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Résumé :

L’objectif de notre travail est d’analyser la conmsuation d’énergie dans le secteur

transport, en raison de I'évolution tres rapidecdde consommation au cours de ¢

dernieres années, les capacités de raffinage didpsrrisquent de ne plus couvrir cef
demande. C’est dans ce cadre que ce travail agié.mlous nous sommes intéressés
modélisation et a la prévision selon différents nsc@s futurs probables de

consommation d’énergie dans le secteur du trangfiart’agir sur cette consommation.

Mot clés : modélisation causale, régression maliplodélisation autoprojective, métho

des scénarios, prevision.
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Abstract:

The objective of our work is to analyze the eneogysumption in the sector of th
transport. because of the very fast evolution &f tonsumption during these last yea
the available capacities of refining risk not toweoany more this demand(request). It iS
this frame(executive) that this work was led. Weevterested in the modelling and
the forecast according to the future various liketgnarios of the energy consumption

the sector of the transport to act on this consionpt

Key words: causal modeling, multiple regression, delmg AutoProject, Methog
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Introduction générale

Introduction générale

Au cours du développement industriel, des le ddbuXXe siécle, le pétrole s’est substitué a
I'utilisation du charbon pour devenir I'énergie iddérence pour les transports, le chauffage et

I'industrie.

Le pétrole sert dans tous les domaines énergétiguais c’'est dans les transports que sa
domination est la plus importante. Seul le transfeoroviaire est en grande partie électrifié.

Pour tous les autres moyens de transports, lenaitees sont marginales et colteuses, et ont
un potentiel de croissance limité. Ainsi, la prob&ique de la consommation d’énergie dans

le secteur du transport reste entiere.

Actuellement, la consommation d’énergie dans lgesmcdu transport est tres élevée et
dépasse 13 millions de TEP (tonnes équivalent le¢tpour I'année 2008, le souci de la
Sonatrach est de connaitre les facteurs dominamtsette consommation ainsi que son
évolution dans les prochaines années ? Pour ce, féutilisation des méthodes de

modélisation et de prévisions fiables s’impose.

C’est dans cette perspective que s’étend ce présmatil dont I'objectif est de faire un état
des lieux sur la consommation d’énergie dans l¢éegedu transport, permettant de faire

ressortir les facteurs qui I'influencent afin deradéliser et de la prévoir.
Notre document sera structuré de la maniére swgvant

Dans le premier chapitre, nous commencerons a eearta consommation nationale totale
d’énergie, par la suite nous donnerons un brebhegie sur le transport en Algérie, ainsi nous
éclairerons la situation actuelle des caractérsggde ce mode. Nous nous intéresserons
ensuite au marché algérien des carburants, afidéfiair la structure de l'offre et de la
demande ainsi que ses tendances dans le but deasainple fonctionnement de ce marché.

Dans le second chapitre, nous présenterons, enigreersection, l'outil de modélisation

causale qui est la régression multiple, en insistam son caractere adapté aux grands
phénomenes économiques. Dans ce contexte, nousr@assen revue, d’'une maniere
succincte les principes de base de la modélisafmrdée sur la régression multiple. En

seconde partie, nous traiterons la modélisatiola@®nsommation des carburants, basée sur

1
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la régression économétrique. Le but étant de camcewn modele explicatif de la
consommation de ces derniers, en tenant compte dd&ents parameétres qui sont
susceptibles de l'influencer.

Le troisieme chapitre sera consacré a la prévipitoprement dite de la consommation des
carburants. Nous y développerons les fondementwitjues et les principes de base des
meéthodes de prévisions, par la suite nous chosil@méthode appropriée pour I'appliquer
aux variables explicatives, afin d’aboutir a laysé®n de la consommation des carburants

(scénario de référence).

Le quatrieme chapitre sera dédié a la simulatiola densommation future de carburant sur la
base de la méthode des scénarios. Dans un preengrst nous décrirons les étapes
d’application de cette méthode, puis, nous pro@@dea son application a notre étude. Le but
est d’évaluer la prévision de la consommation futdes carburants pour les différents

scénarios construits.

Enfin, une conclusion générale sera dressée etifauin bilan des travaux en précisant les

perspectives de notre travail.
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Probléematique

Dans la structure d’apport énergétique, le pétomleupe une place privilégiée. Un certain
nombre de questions se posent sur I'épuisementdesres, leurs adaptations aux contraintes

environnementales et aux exigences du marché.

L’activité du transport est au cceur du développdrdeanomique d’'un pays et constitue un

des principaux secteurs demandeurs d’énergieslelamgnde.

Pour I'Algérie, ce secteur représente pres de 38%adconsommation d’énergie en 2008,
cette énergie est principalement de I'énergie fes€iette consommation est tirée par le mode
routier qui représente plus de 90% de I'énergial tdes transports. Ces sources d’énergie
constituent I'essentiel des exportations du paysaeta méme des recettes en devises, et que

cette consommation diminuera le potentiel d’exgamntad’ hydrocarbure.

Au cours de ces derniéres années, le rythme dssaraie de la consommation d’énergie est
tres éleveé et le gasoil constitue prés de 75% dlemaande totale en carburants routiers. Ce
rythme de croissance record induira a I'absorptierioute la production nationale de produits
pétroliers a partir du raffinage, et il faudra grder a des importations d’appoint qui seront
trés élevées, pour cela des dispositions ont &@ées afin de couvrir la totalité des besoins

des carburants routier pour le territoire national.

Ces dispositions révelent de l'investissement et sertes nécessaires, mais elles seraient
largement incomplétes et insuffisantes si un eflertationalisation ne sera pas entrepris pour

faire le meilleur usage de nos ressources pétesligni sont épuisables.

De ce fait, la rationalisation de la consommatioéndrgie dans le secteur des transports
routiers doit obligatoirement concerner les carbtg@lassiques, les essences et le gasoil qui
constituent aujourd’hui plus de 97% des carburanilisés dans le secteur des transports

routiers.

Afin de prendre des décisions pour optimiser lasoommation d’énergie dans le secteur du

transport au niveau national, il est important denprendre la dynamique d’évolution de cette
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consommation. Pour cela il s’agira d’apporter dé&ménts de réponse aux questions
suivantes :
= Quels sont les déterminants de cette consommation ?
= Comment peut-on modéliser et prévoir cette consaimma
= Comment évoluera cette consommation avec diffésedéeisions sur les acteurs du
systeme ?

C’est dans ce cadre que s'’inscrit la présente étads laquelle nous nous intéresserons a :

« Optimisation et modélisation de la consommatiord’énergie dans le secteur du

transport ».
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Chapitre I: Etude de I'existal

Introduction

Ce chapitre a pour but de définir le cadre gérdgaiotre étude. Dans un premier temps, |
analyseronda consommation d’énergie en Algérie en précidaat secteurs dominan
ensuite nouprésenterons I'évolution et les caractéristiquesrdaspor en Algérie. Dans un
second tempsnous procéderons a une étude marchéalgérien des carburants ou ne

distinguerons l'offre et la demande, et ce afi comprendre leurfonctionnemers.

I. Consommation d’énergie en Algéri : (ARPUE, 2007)

L'économie de I'Algérie ne cesse de croitre, illégitime de se soucier des défis énergétic
qui constituent un obstacle a la croissance globalepays. Méme sle pays est dotée
d'importantes sources d'éner, souvent inexploitées, I'’Algérie estanqué par la faiblesse

ses services énergeétiques.

La consommation d’énergie en Algérie a progressd daux de 4% sur les dix dernie

années et a atteint 39,6 Millions de Tep en 2

M Agriculture Hydraulique
M Industrie_BTP
Residentiel-tertiaire

M Transport

Figure 1.1 : Répartition de la consommation d’énergie au nivea national (ARPUE, 2007

Nous constatons d’aprés igudre 1.1 que la consommation résidentieliaire est majoritair
a 41% ceci duewagrand nombre de la populationette consommation est prédominant

on peut agir sur celleren modernisant la tenologie et en sensibilisant les consommat

Nous remarquons aussi que la part des transpoptesente 33% de la consommat
d’énergie totale e 2007, soit 13 millions de TEP ette consommation est éle pour un tel

secteur, c’est pour cette raison que nous noustangans |'étude du transport en Alge
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[I. Description du transport en Algérie :

1. Historique et définition du transport en Algérie: (BENABDALLAH, 07)

Apres l'indépendance, 'Algérie a tenté de faireefaux besoins grandissant de mobilité des
personnes et des marchandises, entrainés papbisaarrce démographique et économique, a
travers la mise en place de grandes entreprisegugs de transport, qui avaient le monopole
national ou régional et évoluaient dans un systémeplanification centralisée, ou I'état

discutait les régles de conduite, et ou les taefs transports étaient administrés.

Ces entreprises dont 'activité n’étaient pas srpar le profit et la performance, et fortement
contraintes par les tarifs administrés, ont souventrecours aux subventions pour combler

leur déficit.

Un tel systéme a montré ses limites, notamment laveise économique des années 80, qui a
réduit les ressources de l'état et a imposé pdritaun rationnement de ses dépenses de
subventions des entreprises et aussi de financetesnnfrastructures.

Cela s’est fortement répercuté sur les capacitiéste$ de transport, et a suscité des tensions

sur I'offre de transport existante.

Le développement des infrastructures n’a jamaisigééepriorité durant toute la période allant
de 1970 a 2000. Les montants qui leurs ont ét@&@dloestaient inférieurs a 25% du budget

d’équipement.

Quant aux infrastructures économiques, les pluortaptes pour la croissance économique,

leur montant n’atteint en moyenne que 5% des dé&gethes I'Etat sur cette période.

Elles ont été relativement négligées dans le ueal infrastructures (économiques, sociales,
éducatives et administratives) ; leur poids estéresns une fourchette de 15 a 33% sur la
période allant de 1970 a 1998. Plusieurs travaurard les années soixante-dix et quatre-
vingt avaient souligné la nécessité de l'investismet dans les infrastructures pour améliorer,
a la fois, I'absorption productive et le bien-&emneéral de la population. L'effort qui a été fait
dans le cadre du plan quinquennal (1980-1984) mas connu de succés suite a
I'effondrement des cours de pétrole qui a eu pdiet Earrét des grands projets tels que le

meétro d’Alger, I'autoroute est-ouest, aéroport djéi etc.
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Au cours de la décennie 90, I'état a entamé ungssaes de réformes du secteur a travers la

libéralisation et la démonopolisation des activitégransport, laissant place au capital privé.
L’état a changé donc son rdle et passe d’'un étaing a un état garant.

En ce sens, plusieurs mesures ont été adoptées

- Adaptation du dispositif juridique encadrant etamgant les activités de transport,

- Ouverture des activités de transport, terrestregra@t maritime a linitiative du capital
privé national et/ou étranger,

- Séparation de I'infrastructure et de I'exploitation

- Recherche de nouvelles formules de financemeninflestructures de transport a travers

notamment le régime de la concession.

2. Situation actuelle: (BENABDALLAH, 07)

Les réformes du secteur des transports, ont patenfsanchir des étapes importantes, et ont
permis dans une certaine mesure d’augmenter lexcit@p de transport dans les différents
secteurs, mais beaucoup restent a faire pour ameéliefficacité du systeme de transport et

surtout la qualité de la prestation de transport.

L’Algérie accuse un retard important en termes dfddtion a la forte évolution des trafics et
de modernisation des transports (innovations tegctas, notamment dans les technologies

d’'informations).

En effet, de multiples contraintes d’ordre orgatmsmel, administratifs et de coordination
intermodales et intersectorielles, font que lesicatgurs de performance du systeme de

transport restent mauvais.

3. Caractéristiques des différents types de transpioen Algérie :

a. Transport maritime : (BENABDALLAH, 06)
L'Algérie est dotée d’'une structure portuaire miede spécialisée, héritée de I'époque
coloniale, a I'exception du port de Djendjen. L'asp portuaire algérien est composé de 13
ports de commerce dont 8 sont tournés vers leshaadises générales (Alger, Oran, Annaba,

Mostaganem, Djendjen, Ténes, Ghazaouet et DelB/ports mixtes qui accueillent les

1e
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marchandises générales et les hydrocarbures (B&kikda (ancien port) et Arzew). Les

ports de Bethouia et de Skikda (nouveau port) spétialisés dans les hydrocarbures.

Tous les ports algériens sont des ports urbaing,jandjen. Cette situation les asphyxie et
compromet leurs développements et provoque la cbiogedes places portuaires face a des

flux en croissance continue.

L’ensemble de ces créations et restructurationermjutonnu les ports n'a pas donné les
résultats escomptés. Le retard accumulé par I'ebksedes ports algériens peut étre imputé

aux facteurs suivants:

> Les contraintes d'ordre structurel liées a la uétuset a l'inadaptation des
infrastructures et superstructures;

> Le déficit accumulé en matiere d’équipements, deddures de facilitation et de
développement en général du complexe portuaire;

» Les difficultés issues de I'organisation globale.

b. Transport aérien : (BOUSBIA, 06)
Excepté les aéroports a usage restreint, I'infuatitre aéroportuaire actuelle est composée de
36 aéroports dont 16 a caractéere international.tefois la prédominance de I'aéroport

d’Alger dans le trafic global est tres prononceée.

La compagnie Air Algérie prend en charge I'expltida du réseau aérien, quant a la gestion
des aérogares sont confiés a des établissemegéstien des services aéroportuaires (EGSA)
gui sont nés des opérations de restructuratiorsé&s en 1987.

Considérant le transport aérien comme un model@giei de développement et d’échanges et
occupant une place importante dans le systemeadspiort algérien du fait de I'étendu du
territoire national, un large programme de dévedmpent est envisagé. Aprés I'achévement
de la nouvelle aérogare d’Alger, le programme pitéeoréalisation des aérogares sur une
dizaine d’aéroport (Constantine, Annaba, Ain amegbgnet, Bordj Badji Mokhtar, Chlef, El
Bayadh) pour augmenter la capacité d’accueil desgugers, rentabiliser les aéroports et hissé

le niveau de sécurité et de sOreté au niveau desasanternationales.
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Figure 1.2 : Représentation des aéroportuaires natinaux (BOUSBIA, 06)

Le trafic aérien c’est :
v/ 6.700.000 passagers traités en moyenne dont ®nsilé I'international.
v' 5 aéroports assurent pres de 80 % du trafic nateniaternational.

v"Un volume de fret aérien négligeable.

c. Transport ferroviaire : (CHABANE, 03)
Le réseau ferroviaire algérien est constitué de3B&Y dont 2888 Km a écartement normal
(1435 mm) et 1085km a écartement étroit (1055mm).
A l'exception de quelques entreprises privées déegetailles qui interviennent dans les
travaux d’entretiens, travaux d’aménagement desesgalinfrastructure ferroviaire est
exploitée par I'Etat par le biais de la sociétéaratle de transport ferroviaire (SNTF) relayée
a partir de 2007 par l'agence nationale pour I'étuet le suivi de la réalisation des

infrastructures ferroviaires (ANESRIF).

Ce mode de transport connait une baisse du trafpadsagers et de marchandises au cours de
ces dernieres décennies conséquence de la dégradiatila qualité de service et de la

concurrence de la route.
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Figure 1.3 : Représentation des grands axes du plae modernisation du rail en Algérie
(CHABANE, 03)

Le transport ferroviaire c’est :

+ 4250 Kms de voies, 198 embranchements partisullE993 passages a niveau dont 254
gardés, 3600 Ponts, 133 tunnels (45 Kms), 220nmotives dont 14 électriques et 49
locotracteurs, 10101 wagons marchandises, 1150@sad® locomotives dont 20 électriques,
17 autorails, 64 rames automotrices, 20rames aldctriques, et un programme de
réhabilitation de 132 locomotives diesel- électesiulO filiales : travaux, études, services,
transit etc. ..... a 100 % SNTF, 02 filiales mix&350 NAFTAL et OAIC, 01 filiale
mixte avec SIEMENS AG (Allemagne), et moins de2d@e Parts de Marché.

d. Transport routier : (CHABANE, 03)
La densité du réseau routier en Algérie est a tjende la répartition de la population et des
activités; la densité est trés élevée au nordzdéshke sur les hauts-plateaux et tres dispersées
au sud. La longueur totale du réseau routier egiuede 107000 km dont plus de 70% sont

revéetus.

Les non revétus touchent principalement les chemonmsmunaux, les routes des régions de
montagne et du sud.

La longueur du réseau principal est de 25500 Knsguipartissent sur six axes :

Axes Est-Ouest

Axe nord reliant El Tarf a Tlemcen via Annaba - €amtine - Alger et Oran (1194Km) ;

Axe nord des hauts - plateaux reliant Tébessaradda via M'sila et Tiaret (1053Km) ;
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Axe sud des hauts-plateaux reliant Tebessa a BowigidDjelfa et El-bayadh (938Km)

Axes Nord-Sud
Axe Est reliant Constantine a Djanet via Biskraa@la-1llizi (1938Km) ;
Axe Centre reliant Alger a Ain Guezzam via Medidwa®laia- Tamanrasset (2271Km) ;

Axe Ouest reliant Oran a Tindouf via Saida et Be¢ha67 Km).

La route prédomine dans les flux de passagersseima@echandises pour plus de 80 %. Mais
face a cette demande qui est en constante augmentaffre en infrastructure est
insuffisant, notamment sur les axes qui desserlzeritange littorale et a I'approche des
grandes villes.

La vétusté et l'existence de goulets d’étranglemenir quelques passages a geométrie
difficile (Khemis Miliana et Affroun, Lakhdaria eBouira, Bouira- Bordj Bou Arreridj,
Skikda-Constantine) empéchent la fluidité et &gt du trafic routier.

La concentration de la circulation sur les axesdul a pour conséquence I'augmentation de
la mobilité des voyageurs et des marchandises, iogcira a une augmentation de la
consommation des carburants

Le financement de la construction et de I'entretilms routes est du ressort de I'Etat qui
consacre prés de 1% du PNB a cet effet (pour lar2@®®4). Ce niveau alloué du budget est
considéré comme moins important et il est au-dessl®s normes internationales qui sont
fixés a 1,5% du PNB.

L’Etat recherche et compte faire participer le sectprivé national et étranger dans le
financement des routes et des autoroutes. Poealsation de I'autoroute Est-Ouest I'Etat a
envisagé cette source de financement mais cettgedera été infructueuse ce qui la amené a

prendre en charge entiérement cet ouvrage.
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Figure 1.4 : Représentation de la configurétion duéseau routier en Algérie
(CHABANE, 03)

Le transport routier c’est :

» 68400 opérateurs de transport routier de voyagemus57300 véhicules

» 233335 opérateurs de transport routier de marchasgiour 226839 véhicules.

Soit une croissance de I'ordre de 10 % annuellement
107000 Kms de routes dont 73000 Kms de routesuesét

Plus de 4000 morts et 40.000 blessés / an.

un parc automobile de 3 a 3.5 millions d’unités

YV V V V VY

Une moyenne d’age entre 12 et 15 ans

90 % des trafics intérieurs des transports de gass&t de marchandises.

Apres avoir défini les caractéristiques princigalde la consommation d’énergie et du

transport en Algérie, nous proposons dans ce quiwse analyse de la structure du marché

des carburants en Algérie, qui pourra nous éclaued’approche méthodologique a adopter

en vue de la modélisation et de la prévision deolssommation d’énergie en Algérie. Cette

analyse pourra entre autres nous aider a distinggevariables pertinentes a intégrer dans

notre étude.
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[1l. L'étude du marché:

L'étude de marché se définit comme une étude quiotge un ensemble d’outils et de
techniques permettant de rechercher des donnéastgtiaes et qualitatives sur un marché et

de les analyser dans le but de bien comprendmntgibnnement de ce dernj{&AL 02]

1. Etude de la demande :

L'étude de la demande a pour objet d’examiner léon de la demande des carburants sur
le marché algérien, ainsi que les facteurs quipliggent tels que le parc auto, le prix des

carburants et le revenu des ménages.

a. L’évolution de la demande des carburants en Algie :
Lafigure 1.5 représente I'évolution de la consommation natedas carburants (essence,
gasoil, GPLc) durant 1980 a 2008 :

Consommation

8000000

essence
7000000 (Normal+Super)
6000000 / (tonnes)
5000000

000000 Consommation

: GPLc (tonnes)
3000000
2000000 —/ = - Y
1000000

Gasoil_us

(tonnes)

Figure I. 5 : Evolution de la consommation des canrants (MEM)

Apres examen du graphe, nous pouvons identifiggédesdes suivantes:

» De 1980 a 1991 cette période se caractérise par une absencendernmation du GPLc

et en méme temps une croissance continue de landienais autres carburants (essences
et gasoil). En effet, nous remarguons que cetteamomation a presque doublé, ceci étant
da surtout a la stabilité des prix et la croissaheg@arc automobile.

e De 1992 a 1997 on remarque un début de consommation du GPLc, melie

consommation reste trés insignifiante. La consonumatdes autres carburants a
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sensiblement diminué, a hauteur de 14%, a causdaderise économique et de
'augmentation des prix qui a engendré une dimarutu pouvoir d’achat.

* De 1998-2008 on remarque que durant cette période :

- La consommation du GPLc a progressé pouimdte plus de 0,3 Mt en 2006 mais elle
reste nettement inférieure a la consommation dessacarburants.

- La consommation du gasoil routier a presqogbté (80%), sur la méme période, pour
atteindre les 6Mt, sous l'influence des deux fateuivants:

o Une multiplication par deux du taux de diésélisatidu marché des véhicules

particuliers en Algérie (7 % en 1985 a 14 % en 2003

o Le développement du trafic routier de marchandaevphicule professionnel.
- La demande en essence a légerement augmentg (2eitest di a la diésélisation du parc
automobile.

b. L’évolution des prix des carburants en Algérie :

Le prix des carburants est sans doute le premigeda influant le comportement des
consommateurs.

La figure 1.6 ci-dessous, représente 'évolution des prix deburants en Algérie (de 1990 a

2008)
25
| —— Prix de I'essence
20 //—/ a la pompe
15 /
/_
— = Prix du gasoil a
10 la
j/ o
’ /
. 1—/_,[ Prix du GPLc

Figure 1. 6 : Evolution des prix des carburants emlgérie (Naftal)

Sur la base du graphe, on distingue les périodearsdas :
e Jusqu’au début des années 90 les prix des diffémamburants étaient tres bas du fait de

la subvention de I'Etat, destinée a encourageogs@mmation des carburants,

* A partir de 1993, les prix des carburants ont cammei évolution rapide. En effet :
- Pour I'essence : le prix a fortement évolliéna de 7.00 DA/L en 1993 a 18.40 DA/L en
1998 soit une augmentation de 163 %,
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- Pour le gasoil : le prix a aussi fortementlge allant de 2.50 DA/l en 1993 a 11.50 DA/I
en 1998 soit une augmentation de 360 %,
- Pour le GPLc : le prix a évolué allant de RA/L en 1993 a 7.2 DA/L en 1998, soit une

augmentation de plus de 188 %. Néanmoins, il testarburant le moins cher.

* A partir de 1998, les prix ont continué leur pragien mais de fagcon moins rapide et
plutdt stable, en effet :

- Le prix du gasoil s’est maintenu a 11,75 DAHe qui a eu pour conséquence la
multiplication par deux de la demande du gasoiteei®98 et 2005 avant de connaitre une
hausse, en 2006, le placant a 13.7 DA/L, le prielrenge pas de 2006 a 2008,

- Le prix de I'essence a continué a progrepgssu’a atteindre le seuil de 21,20 DA/L en
2004, seuil auquel il se maintient a ce jour,

- Quant au GPLc, son prix est resté stable2aDA/L jusqu'a 2005, avant d’atteindre
9DA/L en 2006, pas de variation du prix de 2008088 demeurant toujours le carburant le

moins cher sur le marché national.

c. Evolution du parc automobile en Algérie :

Le deuxieme facteur qui influence la consommatiercdrburants automobile est le hombre
total de véhicules en circulation (la taille du gautomobile).Aussi nous allons illustrer
I'évolution du parc automobile par type de carbtinatilisé. Mais avant cela, il conviendra
d’analyser I'évolution du parc automobile totalet@ évolution est représentée par le graphe

ci-dessougfigure 1.7) :
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Figure I. 7: Evolution du parc automobile total enAlgérie (ONS)
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D’aprés lafigure 1.7 on remarque que la taille du parc automobile tettlen progression
continue d’année en année. Les figures qui suillastrent I'évolution du parc auto par type

de carburant utilisé :

i. Evolution du parc automobile essence :
Le graphique(figure | .8) suivant représente I'évolution du parc automobis géhicules

roulant a I'essence.

3000000

2500000 /

2000000 —

Taille du parc
1500000 automobile

essence

1000000

500000

0 T T T T T T T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figure I. 8 : Evolution du parc automobile essencen Algérie (ONS)

Nous remarquons d’aprésHegure 1.8que :

e De 1998 a 2003: la taille du parc automobile essessteconstant (augmente
légerement), s’expliquant par un PIB/Capitant fildt la difficulté d’achat de
véhicules.

 De 2003 a 2008 : on constate une augmentation du gagomobile essence et a
dépasseée 2.5M de véhicules essences, ceci gramétadoancaire (achats groupés), et

'augmentation du PIB/Capitant et aux investissetmétrangers en Algérie.

Remarque :
Il faut noter que les données, relatives a laetalll parc auto essence, incluent bien sar les
véhicules a essence, mais aussi les véhiculesntoetta GPLc en raison de la bicarburation

des moteurs.

2
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ii. Evolution du parc gasoil :

Lafigure 1.9représente I'évolution du parc automobile des vwdbicroulant au diesel :

1400000

1200000 //
1000000 /
800000

/v7 —Taille du
600000 parc auto
Gasoil
400000
200000
O T T T T T T T T T T 1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figure 1. 9 : Evolution du parc auto Diesel en Algge (ONS)

L’examen du graphe fait apparaitre une forte augatiem du marché diesel des voitures.
Ceci a fait que la consommation du gasoil routiplua que doublé en Algérie. L'amorce et le

développement de la consommation du diesel en iBlgént dus essentiellement :

- A une importation de véhicules diésélisés tres ngme;

- Au prix du gasoil trés faible par rapport a I'esse a cause des différentes
taxations des deux carburants (13.7 DA pour le igasmtre 23 DA pour
I'essence super en 2006),

- Allefficacité énergétique des moteurs diesel.

2. Etude de I'offre:
a. Etude de la production en Algérie:

I. La Production en Amont : Sonatrach et associ¢SH, 08) (SH)
L'activité en Amont a en charge la recherche, leitgtion et la production des
hydrocarbures. Ses missions sont principalemergsagar le développement des gisements
découverts, I'amélioration du taux de récupératida mise a jour des réserves.
Elle est conduite soit d’'une maniére autonome epiassociation avec d’autres opérateurs
pétroliers internationaux. Avec une production ssogiation de plus de 232 millions de tep

en 2005, la progression de la production se coefifdo par rapport a I'exercice précedent).
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L'activité Amont integre dans sa stratégie opénaiidle les filiales qui lui sont rattachées

telles que :

« ENAGEO (Entreprise Nationale de Géophysique) ;

» GCB (Société Nationale de Génie Civil et Batiment)

* ENSP (Entreprise Nationale des Services aux Puits)

* ENTP (Entreprise Nationale des Travaux aux Puits) ;
 ENAFOR (Entreprise Nationale de Forage) ;

* et ENGTP (Entreprise Nationale de Grands Travacodalits).

Ces filiales participent au développement et dl@tation des hydrocarbures.

ii. La Production en avat (Naftec)
La production aval est assurée par Naftec.
Naftec est une filiale a 100% du Groupe Sonatra¢hgvers son Holding RCH.
Sa mission principale est le raffinage du pétrotelae production des : Carburants,
aromatiques, lubrifiants et des bitumes.
La société dispose d'un siege situé a Alger, detstres fonctionnelles et de raffineries. Un

tiers de sa production assure la couverture desrsesationaux en produits raffinés.

» Les principales raffineries de Naftec (Naftec)

L’entreprise Naftec possede cinq raffineries répar travers le territoire national :

: L5 NPT
i i L9E0 et 1993
-

JE—
16 RMMMT

| e
BRHMN2: 1,077 RMRMT
1 ST

-

il —
05 MMT
L ED

=

o Carburants
@ Lubrifiants
@ Aromatigques
@ Bitumes

Traitement :
1.7 Millions tfan Brut
555 00 vYan BRI

Figure I. 10 : Répartition des différentes raffineiies en Algérie(Naftec)
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Raffinerie de Skikda (RSk) Raffinerie de Hassi Messaoud

Constituée de deux installations :

Mise en service en 1980, elle est & « Une ancienne raffinerie (RHM1)
connotation plus pétrochimique et mise en service en 1960 et
orientée vers I'exportation pour prés assurant une production de

de 80% de sa production 120.000 tonnes/An de carburants
02 unités de traitement de pétrole brtt et de butane.

d'une capacité de 7.500.000 tonnes/an « Une nouvelle raffinerie (RHMZ2)
chacune pour la production des GPL d'une capacité de traitement de
et des carburants et 01 unité de pétrole brut de 1.116.500
production de bitumes routiers et tonnes/An mise en service en 197
oxydés d'une capacite de 145.000 et permettant le ravitaillement
tonnes/an. d'une grande partie du Sud en

gasoil, kérosene et essences.

Raffinerie d’'In Aménas (RIA) Raffinerie d’Arzew (RArz)
Mise en service en 1980, d'une Raffinerie plus complexe, spécialisée
capacité de 300.000 tonnes et dans la production des lubrifiants et
produisant des essences, gasoil et des bitumes, elle approvisionne
kérosene, cette raffinerie est a l'arrét] également les régions ouest et sud-
depuis 1986 pour causes techniques ouest en carburants et GPL.

Raffinerie d’Alger (RAl)

Mise en service en 1964 avec une
capacité de traitement de pétrole
brut de 2 700 000 tonnes par an,
elle est orientée vers la production
de carburants et GPL et dessert la
région centre.

3
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e La répartition de la production par raffinerie: (SH, 08
En 2005, la production nationes’est élevée a 18,25 millions de tonnes, cetteymtah se

répartit comme suit :

W Unité

71%

18%
0,
5=

RSk RArz RAI RHM

Figure I. 11 : Répartition de la production totalepar raffinerie (SH, 08)

D’aprés lafigure 1.11,nous remarquons que la raffinerie de Skikda proal@tie seule 719

des produits pétroliers.

» La répartition par produit : (SH, 08)

53%

33%
7%
. 3% 2% 1%
[ - -

Autre Gasoil Essence GPL Essence Essence
Normale Super sans
Plomb

Figure 1. 12 : Répartition de la production par produit (SH, 08

D’aprés lafigure 1.12,nous remarquons que le Gasoil représente 33% pmtauction de:
produits pétroliers raffinésoit plus le double de la somme de I'essence eGHU, cette
répartition se justifie par I'immensité de sa dedwrvue son faible prix et son gra

rendement énergétique par rapport aux autres carts

I
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b. Etude de la distribution et de la commercialisabn des carburants en
Algérie: (Naftal)

Société Nationale de commercialisation et de distion de produits pétroliers, filiale 100 %
de la Sonatrach, a travers son holding SVH, Nafistribue et commercialise les produits

pétroliers sur le marché National.

i. Produits distribués par Naftal :

Les produits distribués par Naftal sont classésimy catégories :

Les carburants;

Lubrifiants;

Bitumes;
* Produits spéciaux;
* Pneumatiques (importés).
La vente de carburants représente plus de 50 %hiffuecd'affaires de I'entreprise. Naftal

assure la distribution de (06) types de carburants

* |'essence Super;

e |['essence Normale;

Le Gasoil;

Le GPLc;

e |Le Kérosene;

Le Fuel lourd.

Le carburant terre est en croissance de 5%.Sessvent été dynamisées par la progression
des ventes d’essence, notamment les ventes d’'essaper et super sans plomb. L’'essence
normale est par contre en recul de 2%, suite dante diésélisation du parc automobile et a
'augmentation du parc équipé de pot catalytigagpfisant la consommation du super sans
plomb.(Naftal)
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ii. Description de la chaine logistique des carbuata en Algérie :
(Naftal)

Sur le marché algérien, Naftal occupe une grandgepde I'activité de la logistique des
carburants. Son objectif principal consiste a rendisponible sur I'ensemble du territoire
national les carburants récupérés aupres des eaffn Naftal dispose d’'un maillage du

territoire, avec différentes « strates », qui pre décrit ainsi :

* Des dépodts primaires directement alimentés pardfmeries, disposant d’'une

position centrale dans leur zone de couverture ;
* Des dépbts secondaires alimentés par les dépdtaipes dont ils forment un
maillage de la zone de couverture ;

* Des stations service alimentées par les dépbtsndaes, qui constituent un

maillage plus fin autour des dépots primaires ebisdaires.

ii. Le réseau de stations services de NaftMEM) (Naftal)
Naftal se charge surtout de ravitailler directentes stations service, et fait un appel
important a la sous-traitance pour le transporegtre. Le réseau national de distribution de
carburants est constitué de plus 1 847 points deydont 60% appartiennent a des

opérateurs privés.

Les stations services du réseau de distributiorNd#al peuvent étre réparties en cing

catégories :

* Les stations du réseau propre, liées contractuetieanNaftal ;

* Les stations en gestion directe appartiennent &aNafii en assure elle-méme la

gestion;
* Les stations en gestion libre appartiennent a Naftkeur gestion est confiée a un

gérant.

* Les revendeurs ordinaires (ces stations pourradér reclassées en stations

privées)
* Les stations du réseau privé, sans lien avec Naftab qui s’approvisionnent

aupres d’elle.

(@8]
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Conclusion :

L’'analyse du marché des carburants a permis d@glil’évolution de la consommation
d’essence, de gasoil et de GPLc en Algérie, aimsilgs principales caractéristiques de I'offre

et des circuits de distribution de ces produits.

Il ressort de cette premiére analyse que la consdiom d’énergie est naturellement
influencée par des facteurs de demande tels gparte automobile, les prix des différents
carburants, mais aussi par des facteurs liéesffael'tels que les réseaux de distribution.
Cependant, notre approche dans ce travail s’irgénglsitét aux facteurs de demande ; il s’agit
d’identifier les variables pertinentes et apprétger pouvoir explicatif dans la consommation

d’énergie.

L’intérét de cette approche est donc d’apprécigroientiel d’évolution de la consommation
d’énergie dans le secteur du transport en raporttendances d’évolution des variables de
demande. Une fois apprécié, ce potentiel poureaitisa agir sur cette consommation dont le
but de I'optimiser. On s’inscrit alors dans uneidpg tirée par la demande.
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Introduction

Avant d’entrer dans le vif de notre sujet qui estuicde la modélisation de la consommation
d’énergie dans le secteur du transport, nous poood’exposer quelques principes de base
qui régissent le processus de modélisation. Sontasement est en fait I'élaboration d’'un
modéle qui se définit comme la représentation sfiépl d'un phénoméne en vue de le

décrire, le comprendre, I'expliquer et enfin leymié.

La modélisation économétrique est donc I'outilommurnable utilisé lorsque nous voulons
appréhender un phénomeéne a travers ses multiptettefs. Dans cette démarche, des
hypothéses sont émises et des relations sont e&plic@vec pour finalité la représentation des
traits les plus marquants dune réalité que le risatléur cherche a styliser.
(FOUCART, 04)

A titre illustratif, 'économétrie représente lemmipal outil d’analyse quantitative, utilisé par
les économistes dans divers domaines d’applicatbomme la macroéconomie ou la finance.
Elle permet de vérifier I'existence de certaindatrens entre des phénomenes économiques a
travers divers modéles. Ces derniers consistenuren présentation formalisée de ces

phénomenes sous forme d’équations, dont les vagant des grandeurs économiques.

I. Démarche économétrique :

Le schéma ci dessous résume les principales ededasdémarche économétrique
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Théorie économique

v

Modéle économique
¢< Données

Modele économétrique

v

Méthodes de régressio

v

-

v
Estimation

\ 4 \ 4
Cohérence économiqus Cohérencsstatistiaut

D

Tests et intervalle
de confiance

Le modele est-
il satisfaisant ?

Interprétation
Prévision
Controle

Figure I1.1 : Représentation des étapes économétiig (FAUVEAU, 05)

Nous devons souligner un point important de la watlogie économeétrique, a savoir
'omniprésence des considérations économiques,rith&s ou empiriques, au cours du

processus de modélisation, en plus des considésgtiorement statistigugs-AUVEAU, 05)

Il existe dans la littérature plusieurs formes tmrnelles pour modéliser les comportements
des agents économiques. Ces fonctions vont desesirgpécifications linéaire ou log-linéaire
a des spécifications trés complexes telles quétagions les fonctions translogarithmiques,
les fonctions trinominales, les systémes quadraigles approximations locales utilisant des
développements en séries de Taylor, ou des appativing globales basées sur des
transformés de Fourier (Savadogo, 1990). Le choineal forme fonctionnelle est tres
important dans le processus de modélisation enyarides comportements de demande et
d’offre. (FAUVEAU, 05)

Dans ce cadre, la régression multipleprésente la méthode la plus utilisée dans la

modélisation des phénomenes économiques. Elle feitddomme étant une méthode
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statistique largement utilisée pour modéliser lmtien existant entre la variable gqu’on
cherche a expliquer et les variables jugées subteptde I'expliquer (dites variables
explicatives) (KALIKA, 02)

Cette méthode de modélisation est employée, dacasl®u I'on s'intéresse directement a la
guantification de I'effet de chacune des varialadeglicatives sur la variable qu’'on cherche a
expliquer, ou bien dans celui ou I'on souhaite dsgy d’'un modéle en vue de la prédiction
des valeurs de la variable dépendante a partivalesrs des variables explicatives.

En d'autres termes, la régression multiple pewd étilisée aux fins de trouver la meilleure
éguation linéaire de prévision (modéle) et en érala précision et la signification, estimer la
contribution relative de deux ou plusieurs variald&plicatives sur la variation d'une variable
a expliquer et enfin juger de l'importance relatilgeplusieurs variables explicatives sur une
variable dépendantéJOHNSON, 99)

La régression multiple s’impose donc comme une aulires efficace pour la modélisation
des phénomeénes économiques. A ce titre, plusiearsaux, basés sur cette meéthode,
appliguée a différents domaines, dont celui deelgie, ont été menés a travers le monde.
Parmi ces travaux, on peut citer ceux de F. LANTH gjest intéressé a la modélisation
econométriqgue des marchés du pétrole et des psogéitoliers en France. Il s’est aussi
intéressé a la modélisation basée sur une régnesgitiiple de la demande d’énergie dans le
monde.(LANTZ, 03)

On peut également évoquer le travail de Alves.Der®(ALV 03) qui s’est intéressé a la
modélisation de la demande de gaz au Brésil, at @umoyen terme. Il a aussi basé son

modele sur la régression multiple.

Quand le modele économétrique est correctementifigpetéconomeétrie fournit des
meéthodes pour obtenir des estimations et des aitesvde confiance pour les parametres
inconnus du modeéle. Il existe diverses techniquas gstimer ces coefficients et le point
essentiel de cette étape repose sur la sélectida aethode statistique la plus adaptée au
probleme. L’estimation méme ne consiste qu’en Fapgon du programme informatique
correspondan{FAUVEAU, 05)

Ayant introduit brievement le processus de modttisaet mis en relief la méthode de la
régression multiple, comme outil privilégié de miisition des phénoménes économiques,

nous proposons d’'appliquer cette méthode en vueeitidre I'objectif du présent travail qui

3e
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vise dans un premier temps, la modélisation detsa@mmation d’énergie dans le secteur du

transport.

A cet effet, ce chapitre sera scindé en deux partiga premiere sera consacrée a la
présentation succincte des principes de base deot#élisation, fondée sur la régression
multiple et la seconde partie sera dédiée a la hsadién de la consommation d’énergie dans

le secteur du transport.
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Section | : Outil de modélisation: la régression mitiple

|. Présentation du modele (BOURBONNAIS, 02)

Un modéle de régression multiple s’écrit de la mensuivante :

Y= &t & Xt & Xort + & Xater ; t=1, 0.
Avec :

yi: La variable a expliquer a la date t,
X1t . La variable explicative 1 a la date t,
Xot . La variable explicative 2 a la date t,

Xkt . La variable explicative k a la date t,
a0, &, &,..., &. Les paramétres du modele,
& . L'erreur de spécification (différence entre ledsle vrai et le modele spécifié),

n : Le nombre d’observations.

L’écriture précédente du modele est d’'un maniementpratique. Afin d’en alléger I'écriture

et de faciliter 'expression de certains résultatsa recours aux notations matricielles.

(¥ ) (a ) e ) ol % e o )
A &1 1 X2 %2 ... %
Y = ra= &= ,x:
o K @ \_én _/J 1 X2 %2 . X2

Nous avonY= X * a +¢.

4
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[l. Réle du terme aléatoire: (BOURBONNAIS, 02)

Le termeg; mesure la différence entre les valeurs réellembaévéesy; et les valeurs qui
auraient été observées si la relation spécifié@ at@arigoureusement exacte.

Le terme regroupe donc trois erreurs :

* Une erreur de spécification, c'est-a-dire le faié da seule variable explicative n’est
pas suffisante pour rendre compte de la totalitpldetnomene expliqué,

* Une erreur de fluctuation déchantillonnage : lelsayvations changent d'un
échantillon a I'autre et donc les estimations $égérement différentes,

e Une erreur de mesure : les données ne représgrasnéxactement le phénomeéne.

Le modéle tel qu’il vient d’'étre spécifié n'est que caricature de la réalité. En effet, ne
retenir que k variables explicatives pour expliqleervariable exogéne est a I'évidence
insuffisante puisqu’il existe une multitude d’agtfacteurs susceptibles de I'expliquer. C’est
pourquoi, nous ajoutons un terme qui synthétise 'ensemble de ces informations non

explicitées dans le modele.

[ll. Estimation des parametres du modele :

1. Hypothéses (BOURBONNAIS, 02)

H1 : le modele est linéaire eq (ou n'importe quelle transformation dg),

H2 : les valeursg: sont observées sans errexgsnon aléatoire),

H3 : E (&) = 0 : 'espérance mathématique de I'erreur eienuen moyenne le modele est
bien spécifié et donc I'erreur moyenne est nulle,

H4 : E () =a: la variance de I'erreur est constante : le risgiaenplitude de I'erreur est le

méme quelle que soit la période (hypothése d’hoguzsticite),

H5 : E (g, &5 )=0 sit # s: les erreurs sont non corrélées (ou encore inkgrdes): une erreur

a l'instant t' n’a pas d’influence sur les erreurs suivantes€aloe d’autocorrélation),

H6 : Cov(X;, &) = 0 : I'erreur est indépendante de la variablglieative.




Chapitre 1l : Modélisation de la consommation dige dans le secteur du transport

2. Formulation des estimateurs(BOURBONNAIS, 02) (AIKAPACCHI, 03)

En tracant un graphique des couples de donnéasdiavariable & expliquer et les variables
explicatives, nous obtenons un nuage de pointsiqus pouvons ajuster a I'aide d’une droite.
L’estimateur des coefficients, est obtenu en minimisant la distance au carree eftaque
observation et la droite, d’ou le nom d’estimatées Moindres Carrés Ordinaires (MCO).

La résolution analytique est la suivantdin Y.7_, 2

Min ¥T_, €2 = Min &£’ e=Min (Y-Xa)'(Y-X&)=MinS.
Ona:
Avec €' : Transposeé du vectear

La solution de ce probleme est I'estimateur MCOrdopar la formule suivante :

a=XX)*xy
Cette solution est réalisable, si la matrice cak@ede dimensior(k+1, k+1) est inversible.

Le modele estimé s’écrit :
Y= dot Xyt Xort... FaX+6.

Avece=Y-Y; Ou g représente |'écart entre la valeur observée darabie a expliquer et sa

valeur estimée (ajustée).

IV. Equation d’analyse de la variance :

L’équation fondamentale d’analyse de la varianéerst : (BOURBONNAIS, 02)

Z(Yt —¥)? = Zm ~7)2 + z e?

SCT = SCE+SCR.
Avec :
SCT : La Somme des Carrés Totale (lsabdiié totale),
SCE : La Somme des Carrés Expliquéediabilité expliquée),
SCR : La Somme des Carrés Résiduelleafiabilité des résidus).
Cette équation va nous permettre de juger de lEé@ude I'ajustement d’'un modéle.
En effet, plus la variance expliquée est prochéaderiance totale, meilleur est I'ajustement

du nuage de points par la droite des moindresxarré

42
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A cet effet, Il est important de calculer :

1. Le coefficient de détermination R2 (BOUKABOUS, 08)

Il indigue la qualité de I'ajustement. En effetcleefficient de déterminatioR2reflete I'écart
entre les réalisations et les estimations du mod&equi permet d'évaluer I'efficacité du
modele c’est a dire la possibilité de représerggHénoméne a une erreur moyenne égale a
(1-R?).
,_ Zi@-9?2_,_ Xief _SCE
- Xy T X)) SCT

R2: La variance expliquée par la régression (variatecd).

- Une valeur d&?proche de 1, montre que 'ajustement est bon.

- Une valeur d&2proche de 0, montre que l'ajustement est mauvais.
- Une valeur d&k? = 1 montre que I'ajustement est parfait.

2. Le coefficient de corrélationp: (BOUKABOUS, 08)

p est le coefficient de corrélation entre la séfiet Y;. Il représente la valeur maximale du
coefficient de corrélation linéaire simple entre tmordonnées d¢é et celles de tout vecteur
de la formeX & Il est donné par :

__ Cov(Y,¥p)

oy G?t
V. Test de spécification de I'ajustement (BOUKABOUS, 08)

La détermination des parametegsR2,p n’est pas suffisante pour affirmer que la liaisoitre

X et Yest significative. En effet il est indispensablevééfier:

» La significativité globale du modele (le F- Test);
* La significativité des variables explicatives dudake (le T- test);
* La blancheur et la normalité des résidus ;

« Et la stabilité du modeéle.
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Pour ce faire, nous allons présenter les différesis d’hypothéses qui permettent de vérifier

ceci:

1. Test global de Fisher : (le F- Tes{BOURBONNAIS, 02)

Ce test permet de voir la relation entret les variableg;, %, X, ..., % dans leur ensemble,
c'est-a-dire si I'ensemble des variables expliestia une influence sur la variable a expliquer.
Ce test peut étre formulé de la maniéere suivaexiste-t-il au moins une variable explicative

significative ? Soit le test d’hypothése :

Ho:ag=ay=ax=.......cooe....=ax=0
H, : il existe au moins un des coefficients qui est nul.

La statistique utilisée est :

_ SCE/k R/k
"~ SCR/(n-k-1) (1-R%)/(n—k-1)

pour i =1k

« Si:F> F{in-k-1), alors 'hypothese klest rejetée, le modele est globalement
explicatif.
» Sinon I'hypothése best acceptée, ce qui signifie qu’il n’existe auctalation linéaire

significative entre la variable a expliquer etVesiables explicatives.

2. Test de significativité des variables : (le T- 8st)(BOURBONNAIS, 02)

Pour une droite de régression= g+ a Xur+ & Xort + & Xter ;t=1,n

Afin de vérifier la significativité des variablest , c'est-a-dire si ces variables expliquent
significativement le modéle, on propose le tesyddthese suivant:
Soit A, le vecteur de composantes, @1, &, ..., &)’

Les hypotheses sont formulées par :

{ H : a = 0 (la variablex; n’explique pas le modele)
H : a # 0 (la variablex; explique le modeéle).

La statistique utilisée est celle de Student.




Chapitre 1l : Modélisation de la consommation dige dans le secteur du transport

Pour un seuit, la régle de décision est alors la suivante :

A~

a.
¢ Si :tgi = a_l > ta/z (t — k) , alors 'hypothése biest rejetée et la variablg x
&

est alors contributive a I'explication de la vatai.
* Sinon l'hypothése K est acceptée et la variable n’est pas contributive a

I'explication de la variablg:.

3. Test sur les résidus (CADORETI, 09)

L’analyse des résidus représente une phase trastampe pour la validation du modele. I
s’agira avant tout, de vérifier que les résidusnfant bien un bruit blanc, c'est-a-dire que :
* Le risque d’amplitude de I'erreur est le méme quglie soit la période.
* Les erreurs sont non corrélées (ou encore indép&gja une erreur a l'instaitt
n'a pas d’influence sur les erreurs suivantes.
Par la suite, il s'agira de vérifier que les résidiuivent une loi normale. En effet, pour
pouvoir calculer les intervalles de confiance ps@rinels et aussi pour pouvoir effectuer les

tests de Student, les résidus doivent suivre unmmlonale.

a. Test de blancheur des résidus : (PIERRE, 04)
Un bruit blanc £, t € T) est une suite de variables aléatoires non corréléesoyenne nulle
et de variance finie constante. En effet, un preaegsbruit blanc vérifie les propriétés

suivantes :
Eé: )=0,
VteT,
Var(e; )= E(e? )=c2.

Par conséquent, sa fonction d’autocovariance esté@mpar :

yh)=Cov(%,Xun)= E(et, &rn)=

Si de plus & — N (0,62 ) alors est un bruit blanc gaussien.

45
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Il existe plusieurs tests qui permettent de vérifim blancheur des résidus,

parmi lesquels on a:

« Test de Durbin- WastofBOUKABOUS, 08)
Le test de Durbin- Watson permet de détecter urtecawrélation des résidus. Le test

d’hypothese s’écrit comme suit :

{ HO : p = 0 (absence de corrélation),

H1 :p # 0 (présence de corrélation).

La statistique de Durbin- Watson est donnée par:

pw = =2 G 1) pyac - 0<DW<4

Yt=1 &

Afin de tester I'hypothése ¢1Durbin- Watson ont tabulé les valeurs critique®ilV, au seuil

5%, en fonction de la taille de I'échantillon (t)@nombre de variables explicativgs.

La lecture de la table permet de déterminer deleuvs critiques d; et ¢ comprises entre 0
et 2.

Selon la position dDW empirique, entre ces deux valeurs, nous pouvondu@nque Si :

0<DW<d, Ho est rejetée p >0
d; <DW<d, On ne peut pas conclure
d, <DW< 4 -d, H, est acceptee p=0
4 -d,<DW<4-d, On ne peut pas conclure
4-d; <DW<4 Ho est rejetée p<0

Tableau Il. 1: Test de Durbin-Watson

» Tests de portemanteaBOURBONNAIS, 02) (JOHNSON, 99)
Outre le test de Durbin Waston, il existe d’auttests qui permettent d’identifier les
processus de bruit blanc. Nous devons donc identfov( Y ,Y;x)=0 ou encore
P« =0, Uk. En effet, un processus de bruit blanc implique gue o, =... =0, =0.
Les statistique® et Q de Box- Pierce et de Ljung- Box permettent deéetesette hypothéese.

Soit les hypotheses :

{ Ho:p1=pP2=...=pPy =0 (absence d’autocorrélation),

Hi: il existe j tel que : p; # O (présence d’autocorrélation).
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» Test de Box Pierce (1970) :
Pour effectuer ce test, on a recours a la staiestitp Quenouill€ (due a Box Pierce) qui est

donnée par:

Q=T Xh=1P5 (&)
Avec :
H: nombre de retards,
Px:autocorrélation empirique d’ordre Kk,

T: nombre d'observations.

La statistiqueQ est distribuée de maniére asymptotique commge ah degré de liberté.

Les régles du test sont :

¢ SiQ< ¥?(h) au seuil (1-a), on accepte H alors les résidus forment un
bruit blanc et donc le modele est valide,
* Sinon on rejette b et les résidus ne forment pas un bruit blancetde

modele n’est pas valide.

* Test de Ljung-Box (CADORETI, 09)
Ce test est préféré au test de Box- Pietossque I'échantillon est de petite taille. La
distribution de la statistique du test de LjungxBootéeQ’ est en effet plus proche de celle
de Khi deuxx® en petit échantillon que ne I'est celle du tesBde- pierce

Dérivée de la premiere statistigQela statistiqué&)’ de Ljung- Box s’écrit :

~2 A
— H Pr(&)
Q=T(T+2)xh_; 2=t
Avec :
T : Taille de I'échantillon,.

H : Le nombre de retard,

Pk . Autocorrélation empirique d’ordie

Cette statistique est aussi distribuée selorxua h degré de liberté et dont les régles de
décisions sont identiques au précédent.
Ces tests sont appelés par les anglo-saxons «h@orteau test » soit littéralement test :

« fourre- tout »




Chapitre 1l : Modélisation de la consommation dige dans le secteur du transport

« Test de normalité des résidu§BOURBONNAIS, 02)
Le test de Jarque & Bera (1984) peut s’appliqueir pester la normalité des résidus.
Ce dernier est fondé sur la notion Skewness (modierdre 3, 'asymétrie de la distribution)
et sur la notion de Kurtosis (moment d’'ordre 4plaissement — épaisseur des queues de
distribution).

Soit le moment empirique d’ordre k du processus :
i =E[E-E(&)] = n t=1(&—&;)
Oun: nombre d’observations.

* Test de Skewnes¢gBOURBONNAIS, 02)

Le Skewness est une mesure de l'asymétrie de tabdison de la série autour de sa

- P 1/2
moyenne. Le coefficient du Skewness est défini §& )~ = P;—?Z
K

Lorsque le nombre d’observations est gramgd30), c’est-a-dire :

10 (S92 N0, )
Remarque :

- Le Skewness d’une distribution symétrique eskentiglle que la distribution normale,
- Le Skewness positif signifie que la distributeomne queue allongée vers la droite,

- Le Skewness négatif signifie que la distributtonne queue allongée vers la gauche.

* Test de Kurtosis (BOURBONNAIS, 02)
Le Kurtosis mesure le caractére pointu ou plagd#idtribution de la série. Le coefficient du
Kurtosis est défini par ku= % '
2

Lorsque le nombre d’observations est grand, c'afitéi(h > 30) :
24
n-oo:k, ~N(3, /7)

- Le Kurtosis de la distribution normale est 3,

Remarque :

- Si le Kurtosis est supérieur a 3, la distributésh plutdt pointue relativement a la normale,
- Si le Kurtosis est inférieur & 3, la distributiest plutdt aplatie relativement a la normale.

4g
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On construit alors les statistiques centrées régdubrrespondantes que I'on compare a la

valeur représenté par la loi normale représentgeaila (on nommera cette valeug)N
1/2
S |ky—3|
vi==%=~N(0,1) ; v,=—%

6 24
n n

 Sivi < N;etv<N;, on accepte I'hypothése de symétrie et I'hypothdse

~ N(0,1)

gueue de distributions plates et les résidus smmt daussiens.

* Dans le cas contraire, 'hypothese de normalitéegstée.

» Test de Jarque et Bera : (PIERRE, 04)

Le test de Jarque-Bera est une statistique, quigted’examiner si la série est normalement
distribuée. La statistique mesure la différenceS#lewness et du Kurtosis de la série avec

ceux de la distribution normale. La statistiqueoadtulée comme suit :

N N
JBZESk+§(kU-3)2 ~ X2 (2) ouScle Skewnessk,: le Kurtosis
Sous I'hypothése nulle d’'une distribution normala, statistique de Jarque-Bera suit

asymptotiquement une loi ()(92(1- o ) avec deux degrés de libeaé

si: JB> ylz_a(Z) alors on rejette I'hypothése de normalité des uéssal seuitr.

b. Test de stabilité du modele : Le test de CUSUM(BOURBONNAIS, 02)
Le test de CUSUM (CUmulative SUM) est fondé sudlyaamique de I'erreur de prévision. Il
permet de détecter les instabilités structureléssétjuations de régression au cours du temps.
L’idée générale de ce test est d’étudier I'évoluiam cours du temps de 'erreur de prévision
normalisée Il est fondé sur la somme cumulée dsslug récursifs, On appelle résidus

récursifs cette succession d’erreur de prévisidcutie en-1 pourt.

Le résidu récursif w au tempg est donc défini comme le rapport entre :
- L’écart entre la prévision calculée eh pourt et la réalisation ef

- Et une variable d’échelle, calculée pour cettenm@ériodd,
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Soit :
€ = yt_at: Ye— X Qp_q
Se \/(1 + 2, (X X))t

Avec :t =K+2, K+3, K+4, ..., n (K= k+1est le nombre total de parametres estimés du

modeéle). Ce résidu récursif suit donc une loi nderha(0, 7).

A partir du résidu récursi¥V;, on calcule la statistiqueUSUM:
_ K¢
CUSUM = ﬁzj=K+2 w;

Avec :t = K+2,..., n (K= k+1est le nombre total de paramétres estimés du moetsd€RIa
somme des carrés des résidus, calculée a partiodale an observations.
Si les coefficients du modeéle sont stables au cduitemps, alors les résidus récursifs doivent

rester dans l'intervalle défini par les deux dmeitgK, +a n— K] et [n, = 3o n — K].

VI. La prévision : (BOURBONNAIS, 02)

Lorsque les coefficients du modele ont été estimést possible de calculer une prévision a
un horizon h. Le probleme consiste a déterminemlaur qui doit étre attribuée a la variable
endogene (variable a expliquer) lorsque nous ceraas les valeurs des variables exogénes

(variables explicatives).

Le modéle général estimé est le suivait = a4y + Q1 Xt + GopXort 7+ Qg Xt
L’erreur de prévision est donnée p&@:in = Yeen +Yein.

Aprés avoir présenté les regles principales d'esdton des parametres d’'un modeéle de
régression a partir des différentes hypotheses gims les régles de validation (T-test, F-
test...), nous allons procéder a la résolution dublproe de « la modélisation de la
consommation nationale d’énergie dans le secteutrahsport » sur la base des regles

énoncées.
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Section Il : Modélisation de la consommation d’éndagie dans
le secteur du transport par la régression multiple

Introduction :

Dans cette partie, nous proposons une approche at#lisation de la consommation
d’énergie dans le secteur du transport, basée asugédression économétrique, telle que
présentée précédemment. Ce type d’approche vapeusettre de tester la pertinence des

variables jugées a priori explicatives dans la oomeation d’énergie.

L’identification de ces variables repose sur ungnsentation et une analyse de la demande
des carburants en Algérie afin de mieux compreadrstructure. Cette segmentation vient en
complément a I'analyse du marché effectuée dapeelmier chapitre.

Avec l'absence de théorie économique, notre travaildonc concerner, tour a tour, la
segmentation de la demande d’énergie dans le saliiduansport, la définition des variables
susceptibles d’expliquer la consommation d’énedgies ce secteur et enfin I'estimation de la

fonction de la demande par le biais d’une régressialtiple a plusieurs variables.

I. Segmentation de la demande des carburantg$KALIKA, 02)

Comme pour toute étude de modélisation de la fongtiDemande », nous commengons par
la segmentation de cette derniére pour mieux camgipeesa structure et choisir les meilleurs
facteurs explicatifs. La segmentation se définithowe étant une technique de découpage du
marché consistant a isoler des groupes de cons@uraayant des comportements ou des
habitudes d’achat homogenes. La segmentation pettaéapter les actions mercatiques a

chacun des groupes ainsi constitués.

La segmentation de la demande des carburants tseelan les deux critéres suivants :

= Le type d'utilisation,

» Le type de clients.
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1. Segmentation selon le type d'utilisation :

La demande des carburants selon le type de laiiitis peut étre décomposée en plusieurs

segments bien différents.

a. Type de transport :
Il existe quatre types de transport (voir chagiire
1. Le transport routier,
2. Le transport aérien,
3. Le transport maritime,
4. Le transport ferroviaire.

- Pour le transport aérien et maritime le ravitaikgrinen carburant se fait a I'intérieur et
I'extérieur du pays, ce qui nous emmene a direlgsi@onnées récoltées sur le territoire
national ne reflétent pas la réalité (elles sordreres).

- Pour le transport ferroviaire, sa consommation ragjoritairement électrifié soit sa
consommation en carburant est négligeable par rappr autres modes.

- Pour le transport routier, sa consommation de carhulépasse 90% d’'énergie totale dans

le secteur du transport

La demande du carburant

A 4

Type de transports

Le transport routier Le transport maritime

A
\ 4

A
\ 4

Le transport aérien Le transport ferroviaire

Figure 1. 2 : Segmentation selon le type de trangpt
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b. Type decarburant :
Dans le transport routier, il existe trois typescdeburant :

1. L’essence,

2. Le gasoil,

3. Le GPLc.
- L’essence représente 42.9% de la consation d’énergie dans ce sectt
- Le gasoil représente 51% de la conscation d’énergie dans ce sectt
- Le GPLc représente 6.1% de la consomon d’énergie dans ce sectt

M Essence
M gasoil

GPLc

Figure Il. 3 : Répartition de la consommation des arburants dans le secteur du traisport

(ARPUE, 2007)

Nous constatongue la consommation’essence et de gasoil représeptés de 94% de la
consommation d’énergie dans le secteur du transggtodue la consommatiode GPLc
représente 6% de cette consommation, ce qui eBgegple par rapport a parts d’essence

et de gasoil.

Dong notre étude portera sur la modélisation de nsommation d’essence et du gasoil,
leurs grandeparts de consommati. Et que le GPLc a des caractéristiques plus éciums
et plus écologiques, aingjue sa grande disponibilité en Algéri@ussi son utilisation
permettra a I'Algérie de valoris ces exportations en produits pétroliers, donc riisédéal

de l'utiliser avec une grande pa
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On peut schématiser cette segmentation comme suit

La demande du carburant

A 4

Essence Gasoil GPLc

Figure Il. 4: Segmentation selon le type de carburats

c. Type de la demande :

i. Lademande routiére :
Aprés avoir retenu le transport routier, nous sedarens se transport en trois partie : les
véhicules particuliers, les transports en communhsles veéhicules de transport de
marchandises.

ii. Lademande non routiére :
C’est la demande qui utilise le carburant horseo@n peut distinguer deux sous segments
différents :

- Dans I'industrie oudarburant est utilisé comme un additif,

- Dans I'agriculture,danstruction de batiments, les usines.

On peut schématiser cette segmentation comme sulit :

La demande du carburant

La demande non routiére } La demande routiére

Les transports de

. . > _
AngCU|tUI'e et construction marchandises

de batiments

A

Usines et grands chantiers Les véhicules particuliers

L’Industrie Les transports en commun

Figure 1. 5 : Segmentation selon le type d'utilistion
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2. Segmentation selon le type de clients :

Une deuxieme segmentation peut se faire sur ladasge de clients (consommateurs).
Il existe deux types de consommateurs : les péidisuet les professionnels sur lesquels on

distingue deux segments de la demande :

¢ La demande des patrticuliers :
Représentée par les automobilistes qui possédegér@ral des véhicules de petite taille
(véhicules de tourisme).
* La demande des professionnels :
Elle integre également les activités de :
-Transport de voyageurs ;
- Véhicules lourds (Transport de marchandises) ;

- Grands chantiers, Agriculture, Industrie.

On peut schématiser cette segmentation comme suit:

La demande du carburant

La demande des La demande des
professionnels particuliers

Chantiers, industries

Transport des voyageurs Les véhicules particuliers

Les véhicules de
marchandise:

Figure Il. 6 : Segmentation selon le type de clieat
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3. Conclusion :

Notre étude ciblera essentiellement le transpmirtigr, afin d’en évaluer la consommation
d’essence et de gasoil dans ce secteur. Ce choijusifié par sa grande part de
consommation, soit plus de 90% de la consommati@medgie dans le secteur du transport en
Algérie, et que celle-ci est majoritairement congmsl’essence et de gasoil (94% de la

consommation routiere).

Dans cette étude, nous devons prendre en consmhérls transports de marchandises, les

veéhicules patrticuliers et les transports en commun.

Apres avoir précisé les segments qui délimitententbtavail, il convient de déterminer les

variables susceptibles d’expliquer cette consononati

Ces variables doivent étre groupées en famillesvatéables ayant un impact sur cette
consommation tels que : le prix des carburantrdéssance économique, la démographie, les

revenus de la population, les déplacements defdalation, etc.

ll. Les variables explicatives de la consommation’dnergie (essence,
gasoil):

Notre objectif est de réaliser un modele explicatd la consommation d’énergie, en
considérant les différents paramétres qui sontepiddes de linfluencer, et d'aprés la
segmentation et I'étude de marché des carburaites, faous désignons plusieurs facteurs qui
pourraient avoir une influence sur la demande decegburants. Les variables retenues sont

citées ci-dessous:

1. Le prix : (dinars par litre)

Le prix est le premier facteur ayant un impactatisr la consommation. Plus un produit est
codteux, moins sa consommation devient accesdmas distinguons ici : prix d’essence
(Pesy, prix du gasoil (R et prix du GPLc (BeLo).

2. La taille du parc automobile: (Parc)

La consommation de carburant varie en proportioectk avec la taille du parc automobile.

En effet, la taille du parc automobile implique degotentiel de consommation est d’autant

56
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plus important que le parc soit important, donagjmentation de la taille du parc conduirait &

une augmentation de la consommation d’énergie.

3. Le taux de croissance de la taille du parc autoobile : (Ter)

On peut supposer aussi que la consommation dereatbwarie proportionnellement avec le
taux de croissance du parc automobile. En effeg augmentation du taux de croissance du

parc implique une augmentation de la consommatiémedgie.

4. La population : (en millions) (POP)

La taille de la population a un effet positif sardemande de carburant. Il est logique de
supposer que l'augmentation de ce facteur, inflsarda quantité consommée des carburants.
Plus la taille de la population est grande, plusdembre d’acquéreurs potentiels de véhicules
essences ou gasoil est élevé. La taille de la ptipalreprésente un trés bon indicateur de la

consommation potentielle des carburants.

5. La population active: (en millions) (POR)

pY bY

Les déplacements de la population active aurontlalere a pousser a la hausse la
consommation des carburants. Aussi, 'augmentatienla taille de la population active
augmenterait ses déplacements, ce qui conduinaiteaconsommation plus importante des

carburants.

6. Le PIB/Capita : (en millions de Dinars)

Le PIB/Capita est la mesure du revenu par habipmavenant de la production et son
augmentation est I'un des indicateurs clés de dessance économique et le développement

de cette derniere impliquerait une augmentatioR ki

Cet indicateur économique expliguerait la demaretedhrburants, car le transport représente
un segment important dans I'activité économiquepdys. Aussi, plus le taux annuel de
croissance de cet indicateur de richesse est gnagitleur est le pouvoir d’achat des citoyens

et meilleures seront les opportunités d’achat dhécuées.
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7. La masse salariale (en millions de dinars) (Ms)

Elle caractérise la capacité des ménages a demienchburant.

8. La distance : (Dis)

La distance a une influence sur la consommatiorcatburant. En effet, plus la distance

parcourue par les consommateurs est grande, ptasissmmation du carburant est grande.

9. Le nombre de voyageurs utilisant le Transport el@ommun (En millions)
(POPy)

Les citoyens pourraient, dans des circonstanceicy@res, étre amenés a délaisser leur

propre véhicule au profit du transport en commuguieeprésente un facteur de réduction de

la consommation des carburant.

10. Les marchandises transportées (en tonnes) :

Le transport de marchandise se fait par route & deae a linefficacité du transport
ferroviaire et a I'immensité du territoire natioealce transport augmente de plus en plus
puisque la production nationale est en constantegression, ce qui augmente la

consommation des carburants.

11. La taille des routes nationales :

Elle caractérise I'espace dédié a la circulatiautbmobile.

Remarque:
Par manque de données, la distance moyenne pagctaimasse de marchandise transportée

et la taille des routes nationales ne seront pae @n considération dans notre étude. Ce

mangue de données sera introduit dans le modéé&rrae d’erreut; .

Ayant choisi les variables explicatives, nous abords les étapes de la formulation
economique, suivie de la formulation économétriqada consommation d’énergie dans le

secteur du transport, le but étant de modélisée detrniere.
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[ll. Modélisation économétrique du probleme:(CADORETI, 09)

Cette étape consiste a modéliser la relation gustexentre les variables explicatives
(indépendantes) retenues et la variable a expligié&pendante) qui est la consommation
d’énergie. Cette relation est symbolisée par lationf. Elle peut s’écrire comme suit :

Cearburant = f[var,(t),var,(t), ... ,van, (t)]
Avec :
C : Variable dépendante
var, (t), var,(t), ... ,var,(t) : Variables explicatives (indépendantes).

Nous avons donc :

Ccarburant (t) :f (Pess,Pgas 1PGPLC ,MS,TCF,POp,PIb,POp 1PQQ ,ParC)(t)

+&.

Cearburant (t) : La consommation du carburant a I'anhée

Pspic: Le prix du GPLc a I'annég

Pgas: Le prix du gasoil a 'année

Pess: Le prix de I'essence a I'annég

Ms : La masse salariale de l'anri¢e

Tcr : Le taux de croissance du parc automobilarniéd;

Pop : La taille de la population a 'annge

Pib : Le taux de croissance économique a l'année

Pop:: La taille de la population active a I'anrtée

Popc : Le nombre de voyageurs utilisant le transpot@nmun a I'année
Parc: la taille du parc automobile a 'année t ;

g L'erreur statistique qui représente la différererdre I'observation et la valeur

estimée par le modele a I'année

L’estimation de la consommation de carburant seralgite selon la méthode de la régression

multiple, présentée précédemment.
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1. Les modeles testés :

Pour trouver le modéle susceptible d’expliquer aeum la consommation des carburants, il
est nécessaire de tester plusieurs variantes.
Nous avons pour notre part, analyseé trois spétifica possibles du modele de régression :
-Le modéle linéaire simple ;
-Le modéle linéaire logarithmique;

-Le modéele a effet de parc.

a. Le modeéle linéaire simple : (JOHNSON, 99)
Le modele statistique le plus simple a utiliseaetomprendre est le modele de régression
linéaire. C'est le modele qui permet de mesurafldénce d'un ensemble de variables

guantitatives sur une autre variable quantitalDems notre cas le modéle s’écrit comme suit:

Ccarburant(t) :,80 7 ﬁlpesst+ ,82 Pgast"' ,83 I:)GPLct"' ,84 MS[ + ,35 TCI’t
+ B¢ Pop + [, Piby + fg Popci+ By POpuctt+ Bro ParG +&..

Ou : lesB; représentent les paramétres du modeéle (coeffecamtégression).

Lorsque la relation entre les variables est supptiaéaire, chaque parametre est interprété
comme la dérivée partielle de la variable déperedaatr rapport a la variable explicative
concernée. Chaque parametre mesure donc les vasate la variable dépendante suite a une
augmentation ou une réduction de la variable eaplie concernée, les autres variables

explicatives restant inchangées.

b. Le modele logarithmique : (JOHNSON, 99)
Les principes de la régression linéaire se gémsérdlia la régression logarithmique. Dans ce
dernier type de régression, on utilise les log g@antités comme des variables. Ainsi, les
guantités n’interviennent plus directement, maisweers leur logarithme.

Dans notre cas, le modeéle s’écrit comme suit :

Log Carburant (t) =Bo * P1 logPesst+ P2log Pgast+ f3 logPgpict
+ B4 logMs + Bc logTcr + Bglog Pop + B7logPib, + Lg logPop
+ Po logPopscti+ P10 logParg +&;.
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La spécification logarithmique permet, entre aytmterpréter les coefficients en termes

d'élasticité.

c. Le modele a effet de parc : (LANTZ, 03)
Dans ce type de modéle, nous introduisons danso@el® logarithmique le nombre de
véhicules essence, gasoil et GPLc, ainsi que lparts dans le parc automobile total.
L’objectif étant de tester la pertinence de chatype de véhicules dans I'explication de la

consommation d’énergie. Cette approche se traduit p

Log CGarburant (1) =Bo* By l0gPess i+ f2log Pyastt Pz logPepict
+ S, logMs + Bs logTer+ Sglog Pop + f,logPib + S5 logPop
+ B9 logPOopuctt+ Bio logVi + P11 log (Vi IParg) + By, logXi+
P13 log (X IParc) + B4 logWi#B15 log (WyParc)+¢;.

Avec :
- Vi:Le nombre de véhicules essence,
- Wt: Le nombre de véhicules Diesel,
- Xt:Le nombre de véhicules GPLc.
Remarque :

Vu que les données, relatives, au nombre de vésdBPLc ne sont pas disponibles, seules

les deux premiers modeles seront testées.

Comme nous disposons, pour chaque modeéle, d'un morabsez élevé de variables

susceptibles d'étre des variables explicativesadeohsommation d’énergie (le nombre est
egal a 11), il est plus que nécessaire d'utilisees des méthodes qui permet de trouver un
modeéle avec le minimum de variables exogénes enaximum d’explication a un risque

prés. En effet, la sélection des entrées est umme &ssentielle pour toute conception de
modele. Cette sélection va nous permettre de ®deiinombre de variables explicatives de
telle sorte que le modele final ne contienne queviariables les plus pertinentes pour la

modélisation.
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2. La sélection des variables explicativegBOURBONNAIS, 02)

Pour ce faire, il existe plusieurs méthodes suggpar la théorie. Il s'agit:
* Des méthodes de combinaison de toutes les régnessio
* De la procédure d’élimination progressive des \meis « Backward Elimination »,
* De la méthode de sélection progressive « Forwagid3sion »,

* De la méthode de régression pas a pas « Stepwigedl®n ».

a. Méthodes de combinaison de toutes les régressan
La méthode de combinaison de toutes les régresgigpesente la méthode la plus simple
dans son exposé. En effet, il s’agit d’estimerdsudes combinaisons de régressions possibles
(2“ - 1 possibilités avek = nombre de variables explicatives candidates)oet ¢ompare
toutes les possibilités dans le but de conservenddleure, selon un critere bien défini. La
limite d'utilisation de cette méthode est liée aombre initial de variables explicatives
candidates.

Une telle approche, certes optimale, est de mise@vre tres lourde, car sa complexité croit
exponentiellement avec le nombre de variables.t@esr cette raison que nous n’allons pas

la retenir pour déterminer le modele optimal.

b. La procédure d’élimination progressive :
Elle consiste, sur le modele complet, a éliminerpdeche en proche (c'est a dire en
réestimant I'équation apres chaque élimination)daable explicative la moins significative.
A cette fin, on compare tous les sous modéles alelraacomplet et on conserve le meilleur

selon un critére donné.

Cette procédure n’est utilisable que s'il y a albsede multi colinéarité entre toutes les
variables explicatives, ce qui n'est pas toujo@rsds (Le terme de multi- colinéarité est
employé dans le cas d'un modele incorporant dassséxplicatives qui sont trés liées entre

elles). Aussi n'avons-nous pas retenu cette méthode




Chapitre 1l : Modélisation de la consommation dige dans le secteur du transport

c. La méthode de sélection progressive :
On commence par estimer le modele le plus simpbe é& compare aux autrdsl) modeles
simples a une variable explicativie étant le hombre initial de variables explicative@n
choisit alors le meilleur, suivant un critére donegl’'on réitére la procédure jusqu’a ce que

I'ajout d’une nouvelle variable n'améliore plusgaalité du modele.

d. La méthode de régression pas a pas :
Elle est identique a la précédente, sauf qu’aprasr ancorporé une nouvelle variable
explicative, nous examinons la pertinence des bimsa explicatives préalablement

sélectionnées en vue d’éliminer du modele cellésagput non pertinentes.

Ainsi, nous utiliserons, dans notre applicatioda«égression pas a pas » pour chacun des
modeles cités ci-dessus. Cette régression va revasefire de trouver le modeéle optimal pour
le modéle simple et le modéle optimal pour le mediggarithmique.

Nous pouvons résumer les étapes de la « régregsasn a pas » comme Suit

1% étape :Modéle a 2 variables

Dans cette étape, il s’agit de fakeégressions simples et choisir la variaklg dont le taux

de réalitéR2est le plus élevé :

Y X.....caleul du R Parmi lesX;, ChoisirXq: tel queR2soit max
) ORI calcul du R2
. Tout en vérifiant la significativité de la variable
) O calcul du R?

2°M&tape; Modeéle & 3 variables

Une fois la ®variable sélectionnée, il s’agira de faike-(l) régressions simples et de choisir

la variableXm,dont le taux de réalitR2est le plus élevé comme suit :

Xo | calcul duR2 Parmi lesX;, choisir Xm2 tel queR?
o | e calculduR? 5ot max tout en vérifiant la
Y — Xaet< > T ,
significativité des variables
K| calcul duR? retenues.
-
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3*Meétape :Modeéle & 4 variables

Faire k —2 régressions simples et choisir la variakigdont le taux de réalitR2est le plus

élevé comme suit ;

X 0 ... calcul duR2
X | . calcul duR2
Y—> X1, Xmzet : _ Parmi lesX;, Choisir Xns tel queR?2
: soit max.
e calcul duR2

Répéter la procédure pour le choix de¥&8¢ariableXms la 5 variableXpsetc.

La sélection s’arréte lorsque I'ajout d’'une noueefariable n’améliore plus k2.

3. Critere de choix de la meilleure variante :

Une fois la régression pas a pas appliquée, le imoggtimal étant trouvé pour chaque
variante (pour le modéle simple et pour le modeétatithmique), le choix de la meilleure

variante se fera sur la base du meilleur taux aitééR?) tout en vérifiant :
. La significativité globale du modele ;
. La significativité des variables explicatives ;
. Lanon corrélation des résidus ;
. L’absence du multi colinéarité entre les variables

. La stabilité du modéle et de ses coefficients ;




Chapitre Il : Modélisation de la consommation dige dans le secteur du transport

On peut illustrer ceci par tagure 1.7 qui résume la procédure de sélection de la medleur

variante :

Modéles |¢ Variables explicatives

! I

A

Modéle logarithmique Modéle simple

I I

Régression pas a pas

. .

Modéle optimal Modéle optimal

: I

G, R? B R?

Comparaison des R2

I I

Meilleur modéle dont le R2 est max Modele moins représentatif

:

Tests et Validation du modéle

Figure . 7 : Schéma simplifié de la procédure déa sélection du meilleur model{ FOUCART, 04)

IV. Application :

Les données :

La collecte des données des différentes variabteessaires a la modélisation de la
consommation des carburants s’est faite aupres idistére de I'Energie et des Mines, de
NAFTAL, de I'Office Nationale des Statistiques (ON\3le I'Agence nationale pour la

Promotion et la Rationalisation de I'Utilisation kiEenergie (APRUE).

Les données sont représentées sous forme de amesnapnuelles avec 29 observations
(1980-2008) (cf. annexe 1).
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L’outil informatique utilisé:

Il existe plusieurs logiciels statistiques qui pewtv étre utilisés SPSS, STATISTICA
EVIEWS, etclLe logiciel EVIEWSest choisi dans notre étude pour son efficacit&aet

pertinence (cf. annexe 2).

Aussi, ce logiciel est utilisé actuellement, compréncipal outil informatique, dans de
nombreuses études de modélisation et de prévistogui nous a rendu sa compréhension et
son utilisation plus aisées.

Nous proposons dans ce qui suit d’appliquer laeggion pas a pas sur chaque variante, a

savoir : le modéle simple et le modéle logarithreiqu

1. Evaluation du risquea :

La détermination du risque demeure importante daréa modélisation d’'un phénomene. Ce
risque traduit la fiabilité du modéle construit. @éalement, plus le phénoméne est exposé
aux aléas plus le risque est faible. Dans les étédenomiques énergétiques, les risques sont
de l'ordre de 1%,5% et 10% selon I'objectif deUiée.

Dans notre étude, avec l'incertitude qui décritddfrentes caractéristiques du secteur des
transports (PARC, PQR ...) font que nous tolérons un faible risque de 13é. risque
permet de compenser cette incertitude c'est-adbreéduire le cumule de risque sur les
données et les risques de spécification du modiéleae notre étude soit significative.

2. Estimation des paramétres de la consommation dsence :

a. Estimation des paramétres du modele simple :

Nous proposons d’appliquer la régression pas &yrae modele simple.

Ce dernier est donné par :

Cess(t) :ﬁo"' ,81Pess T ,32 Pgast"' ,83 I:)GPLct"' ﬁ4 Mst + ,35 TCI’t +
Bs Pop + B; Piby + Bg Pop+ g POpyctt+ Bio Parc +¢.

Les étapes de la régression pas a pas sur le ensidghle pour la consommation d’essence

donne le résultat suivant (cf. annexe 3; 1) :

Ces? ﬁ0+ ,81 TCI‘t+ ,82 I:)ess t+ ,6’3Parq+ ,84 Popct + ﬁspibt"' Et-
Avec :R2=0,979.
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b. Estimation des parametres du modele logarithmige :

Le modele logarithmique s’écrit comme suit :

Log Gess(t) =Bo* P1 l0gPesstt f2log Pyastt B3 logPepict
+ B4 logMs + Bc logTcr + Bglog Pop + B7logPib, + L5 logPop

+ Py logPopiit+ P1o logParg +&;.

L'application de la régression pas a pas sur leafetbgarithmique pour la consommation

d’essence aboutit au résultat suivant (cf. anne2y 3

Log Ces{t) =Bo* B1 logParG + B, logPopsct*r.

Avec : R20,952.

c. Choix du modeéle:

Le modéle simple et le modéle logarithmique étamistruits, le choix du meilleur modele se

fera sur la base du taux de réali (may. Le modele qui a le meilleur? est celui qui

représente au mieux la réalité.

Modéle R2
Modéle simple 0,979
Modeéle logarithmique 0,952

Tableau Il. 2 : Critere de choix du meilleur modéle

Le taux de réalit&k2du modele simple est supérieur a celui du mod¢jarithhmique, donc le

meilleur modele est le modele simple aved¥dr 0,979. Ce dernier s’écrit comme suit :

Cess Pot P1 TCr+ By Pess i+ fsParc+ B, Popct + PsPibite,.
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3. Estimation des parameétres de la consommation dyasoil:

a. Estimation des paramétres du modele simple :
Nous proposons d’appliquer la régression pas aspade modéle simple. Ce dernier est
donné par :

Cgas (t) =Bo+* B1Pesstt B2 Pgastt B3 Pepict+ fs Ms + Bs Tcr +
Pe Pop + 7 Pib + Bg Pop + By Popuii+ Bip Parg +&.

Les étapes de la régression pas a pas sur le ensidgdle pour la consommation du gasoil

donne le résultat suivant (cf. annexe 3; 3) :

Cyas™ Pot+ By Pib+ B, Pgas t+ P3POPscit Py PORct +&;.

Avec : R?2=0,983.

b. Estimation des parametres du modele logarithmige :

Le modele logarithmique s’écrit comme suit :

Log Gyas (t) =Bo* P1 logPesstt P2log Pyastt+ 3 logPspict
+ B4 logMs + Bc logTcr + Bglog Pop + B7logPib + Sg logPonp
+ o logPOopuctt+ PBro logParc +&;.

L’application de la régression pas a pas sur lealeoldgarithmique pour la consommation du
gasoil aboutit au résultat suivant (cf. annexe)3; 4

Log Gyadt) =B0+ By logParc + 5, logTcr+&,.

Avec :R2=0,924.

c. Choix du modele:
Le modele simple et le modele logarithmique étamistruits, le choix du meilleur modéle se
fera sur la base du taux de réaliray. Le modéle qui a le meilleur? est celui qui

représente au mieux la réalité.
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Modéle R2
Modele simple 0,983
Modeéle logarithmique 0,924

Le taux de réalitédR2z du modeéle simple est supérieur au taux de ré&déu modele

logarithmique, donc le meilleur modele est biermledéle simple avec un R2 = 0.986. Ce

dernier s’'écrit comme suit :

Tableau Il. 3 : Critére de choix du meilleur models

Cgas Bot B1 Pib+ £, Pgas t+ B3P0t it B4 PORct +&¢.

4. Tests et validation des deux modeles:

Apres avoir déterminé les modeles qui expliquentiéux la consommation d’essence et du

gasoill, il est essentiel vérifier dans une secatdpe :

» La significativité globale du modele;

» La significativité des parametres estimés du mqodéle

* La non corrélation des résidus ;

* L’absence de multi colinéarité entre les variables.

* La stabilité du modele.

La régression du modeéle simple pour le modele essdournie paEVIEWSest donnée par

le tableau 11.3:

F-statistic 56.14508 Probability 0.002502

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 369680.5 178828.3 2.222904 0.0446

Ter 244662.8 493628.1 -1.080189 0.2997

Pess -35885.62 3798.673 -2.092814 0.0565

Parc 0.871814 0.058121 -1.559587 0.1429

Popi -0.001544 0.000322 -3.579481 0.0034

Pib -1.954356 0.450031 1.575532 0.1391
R-squared 0.979052 Mean dependent var 2.43E-11
Adjusted R-squared 0.974498 S.D. dependent var 38756.63
S.E. of regression 24662.92 Akaike info criterion 23.36509
Sum squared resid 7.91E+09 Schwarz criterion 24.11946
Log likelihood -322.7938 Durbin-Watson stat 1.444560

Tableau Il. 4: Estimation des paramétres du model€SSence
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La régression du modele simple pour le modele gdearnie parEVIEWSest donnée par le

tableau 11.4:

F-statistic 57.70196 Probability 0.084524

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -1805347 502515.2 -3.592622 0.0015

Pib 4.282817 1.586679 2.699234 0.0125

Pgas -178064.3 24738.48 -7.197865 0.0000

Pop act 0.661593 0.062810 10.53319 0.0000

Popy 0.004730 0.001660 2.849516 0.0088
R-squared 0.983172 Mean dependent var 3717250.
Adjusted R-squared 0.980368 S.D. dependent var 1163357.
S.E. of regression 163004.0 Akaike info criterion 26.99652
Sum squared resid 6.38E+11 Schwarz criterion 27.23226
Log likelihood -386.4496 Durbin-Watson stat 1.342551

Tableau I1.5: Estimation des paramétres du model€asoil

a. La significativité globale du modéle :

Pour tester la significativité globale des modéleségression d’essence et du gasoil obtenus,
c'est-a-dire vérifier si I'ensemble des variablgplieatives a une influence sur la variable a
expliquer. Pour ce faire, il faudra comparer lastatistique, fournie directement gavIEWS,
avec la valeur lue dans la table de Fisher F @&1h-ou k représente le nombre de variables
explicatives (dans notre cas k=5 et 4 respectimehet n le nombre d’observations.
On obtient :

- F statistique (essence) = 564 # (1, 23) = 4.62,

- F statistique (gasoil) = 57.70F (1, 24) = 4.97.
Ce qui permet de conclure que les modeles sontlglotent significatifs, ceci est confirmé
avec la probabilité de nullité (= 0.0000) qui esérieure a 0,01.

b. La significativité des parameétres :
Les paramétres du modeéle estimé sont tous sigtivéraent différents de zéro (la régression
pas a pas fait que nous ne retenons que les \esialgnificatives et que les variables non

significatives sont rejetées) (cf. annexe 3)
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c. Test sur les résidus :

i. Pour le modeéle essence :

2400000
2000000
120000 -
80000 - 1600000
40000 -
1200000
o
-40000 -
-80000

T T | v ¢+ v v | T ¢+ T v [ T+ T 7 | T 7T T T | T
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Actual

| —— Residual Fitted |

Figure 1. 8: Représentation graphique de la sérigésiduelle, actuelle et estimée

ii. Pour le modele gasoil :

7000000
L 6000000
L 5000000
L 4000000
4000004 L 3000000

200000 - /\ - 2000000
o \ N ASA N[\ aoooooo
Y NFARY,

L I e L A S A A L B
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-200000 -

‘ —— Residual Actual Fitted ‘

Figure Il. 9: Représentation graphique de la sérigésiduelle, actuelle et estimée

La représentation graphique de la série résidaelieelle et estimée, fournie directement par
EVIEWSest la suivante :

A partir de ces deux représentations graphiquess onstatons que les graphes des deux

séries estimées sont semblables aux séries réellasrisque prés, donc les modéles estimés

expliquent bien les variations totales des varmdigpendantes.
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d. Test de Blancheur des résidus

Nous allons appliquer le test de Durbin- Waston dg vérifier la blancheur des résidus.

Les valeurs DW de Durbin Waston, fournie BAfIEWSsont égales a 1,444560 et 1,342551
(essence et gasoil). Les valeurs critiques, lues tatable de Durbin- Waston au seuil 0,01,
sont: d=0,88 etd=1,51

Nous remarquons bien que les deux valeurs DW sonprses dans l'intervalle {dd;]

Donc on ne peut rien conclure sur la blancheurégsgus.

Il faut utiliser la statistique de Ljung- Bo® pour vérifier si les résidus forment un bruit
blanc. Afin d’appliquer ce test, nous commencorabdid par examiner les corrélogrammes
des résidus: Les deux corrélogrammes des résidusyi$ directement pdeVIEWS, sont
représenteés par fegure 11.10.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0318 0318 32386 0.072
-0.193 -0.327 44763 0107
-0.328 -0179 82045 0.042
-0.083 0.057 84514 0.076
-0.067 -0.207 85722 0127
-0.175 -0.223 97631 0135
-0.094 -0.004 10126 0.182
0.006 -0.139 10128 0.256
0.012 -0.164 10.135 0.340
10 0.010 -0.024 10.139 0428
11 0103 0.019 10.674 0471
12 0275 0169 14.676 0.260

W 0D =~ M L R —

Figure 1. 10 : Corrélogramme des résidus

Le logiciel EVIEWSfournit les résultats des fonctions d’autocorrélatsimple (colonne AC)
et d’autocorrélation partielle (colonne PAC), aimpie leur corrélogramme associé. Les
bornes de l'intervalle de confiance sont stylisgasdes pointillés horizontaux. Ainsi tous les
termes qui sont a l'intérieur de cet intervalletssignificativement nuls et ceux qui sortent de
ce dernier sont significativement différents deozéu seuil 1%.

L’analyse du corrélogramme des residiigufe 11.10) montre que tous les termes sont a
I'intérieur de lintervalle de confiance, donc oonclu que les résidus forment un bruit blanc.

Ceci est confirmé par la statistique de Ljung- BQx stat). En effet, cette statistique est

inférieure & la valeur théorique o€ (h) quelque soit le retard h, et particuliéremeotirp
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h= 12, on a : Q- stat (12) = 14.676 inférieurg’q12) = 21.03, lue au seuil 0,01, donc les

résidus forment bien un bruit blanc.

e. Test de normalité sur les résidus :
L’histogramme de la distribution des résidus, lakeurs empiriques de Skewness, de Kurtosis
ainsi que la statistique de Jarque- Bera, fourmscttment pasVIEWS sont donnés ci-

apres:

i. Pour le modeéle essence :

Series: Residuals
Sample 1980 2008
Observations 29

Mean 2.43E-11
6 Median -346.8531
Maximum 91634.17
Minimum -73493.78
4+ Std. Dev. 38756.63
Skewness 0.217511
Kurtosis 2.760170

Jarque-Bera 0.298172
Probability 0.861495

100000

Figure Il. 11 : Test de normalité des résidus poute modéle essence

Le coefficient de Skewness (asymétrie) = 0.217511

Le coefficient de Kurtosis (aplatissement) = 2.7801

Sur cette base, je construis les statistiques@enteduites correspondantes que I'on compare
a 2.36 qui représente la valeur de la loi nornaleseuil 1%, comme suit :

vi=((0.217511) / 6 / 29)) = 1.0513 inférieur a 2.36

v2= (3 —-2.760170) / ((26 / 29) = 0.2675 inférie 2.a6

L’hypothése de normalité est donc acceptée. Caatadirmeé par la statistique de Jarque-
Berra, donnée par : JB = 0.298172. Cette statistigst inférieure a la statistique de
X%(2)=(9.210) lue au seuil 0.01.

Donc les résidus forment bien un bruit blanc gaurssi

\‘
W
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ii. Pour le modéle gasoil :

Series: Residuals
7+ Sample 1980 2008
Observations 29

Mean -7.55E-11
Median 6901.060
Maximum 299170.8
Minimum -224246.8
Std. Dev. 150912.4
Skewness 0.153407
Kurtosis 1.891262

Jarque-Bera 1.599150
Probability 0.449520

-200000 200000

Figure Il. 12 : Test de normalité des résidus poule modéle gasoil

Le coefficient de Skewness (asymétrie) = 0.153407

Le coefficient de Kurtosis (aplatissement) = 1.88A.2

vi= ((0.153407) / 6 / 29)) = 0.74147 inférieur & 1.96

v2= (3 —1.891262) / (26 / 29) = 1.2367 inférieut.86

L’hypothése de normalité est donc acceptée. Caaiadirmé par la statistique de Jarque-
Berra, donnée par : JB = 1.599150. Cette statistigst inférieure a la statistique de
X?(2)=(5.991) lue au seuil 0.05.

Donc les résidus forment bien un bruit blanc garssi

f. Test d’existence de multi colinéarité entre legariables :
Lors de la modélisation des phénoménes économidpeseéries explicatives sont toujours
plus ou moins liées entre elles et peut avoir @rséquence : une augmentation de la variance

estimée de certains coefficients et instabilité ektgmateurs.

Afin de détecter I'existence d’'une multi- colindérientre les variables explicatives, nous
allons appliquer le test de Klein. Ce test est éomsdr la comparaison du coefficient de
déterminatiorR? calculé sur le modéle estimé avec les coefficidetsorrélation simple §

entre les variables explicatives (poutj).
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I. Test de Klein :
La matrice des coefficients de corrélation entsevidriables explicatives fournie par
EVIEWSest comme suit :

- Modéle essence :

Ter Pess PARC POPy, PIB
Ter 1.000000 -0.566166 -0.750901 0.650383 -0.345008
Pess -0.566166 1.000000 0.866111 -0.817670 0.888985
PARC -0.750901 0.866111 1.000000 -0.694961 0.856333
POP,. 0.650383 -0.817670 -0.694961 1.000000 -0.575677
PIB -0.345008 0.888985 0.856333 -0.575677 1.000000
Tableau Il. 6: corrélation entre les variables exptatives pour le modéle essence
- Modele gasoil:
PIB Pas POP POPy,
PIB 1.000000 0.882244 0.958200 -0.575677
Paas 0.882244 1.000000 0.945360 -0.843904
POP . 0.958200 0.945360 1.000000 -0.726914
POP,, -0.575677 -0.843904 -0.726914 1.000000

Tableau II. 7: corrélation entre les variables exptatives pour le modéle gasoil

On remarque bien que les coefficients de corrélasinple entre les variables explicatives
sont tous inférieurs au coefficient de corrélatioultiple pour les deux modeles explicatifs,

donc on déduit I'absence de multi colinéarité.

ii. Test sur la stabilité du modele (Test de CUSUM)
Le test deCUSUM (CUmulative SUM) permet de détecter les instalsliséructurelles des
éguations de régression et d’étudier la stabiliténddéle estimé au cours du temps. Le test de
CUSUMpeut étre effectué directement avec le logiBRIEWS le résultat est donné par le
graphique suivant:

- Modeéle essence :

Significance

Figure Il. 13 : Test de normalité des résidus
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- Modéle gasoil :

[—— cusum ———- Significance

Figure Il. 14 : Test de normalité des résidus

La statistiqueCUSUM reste toujours dans son intervalle de confiancesniore on rejette

I’hypothese d’'un changement structurel.

g. Conclusion :
Les modeles estimés sont globalement significattables, ses parametres sont tous
significativement différents de zéro et les résiftument un bruit blanc gaussien, les modéles
sont donc validés. Ces modeles expliquent bieroligion de la consommation d’essence et
du gasoil, avec un taux de réalité égal a 97,998 &% respectivement.

5. Interprétation des résultats:

Apres avoir construit les modeéles, il conviendrantérpréter I'influence de chaque variable

explicative retenue sur chaque modele.

a. Influences des variables explicatives sur la ceammation d’essence :

I. Taux de croissance du parc automobile :
Le coefficient, correspondant a la variable expiveataux de croissance du parc, est positif
(= +244662.3, ceci signifie qu'une augmentation de ce tauxcd@ssance, aura un effet
positif sur la consommation d’essence. En d’autezmes, une augmentation du taux de
croissance du parc automobile implique que les @aux véhicules seraient plus susceptibles

d’étre des véhicules essences, ce qui he pourreegiecer la consommation d’essence.
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ii. Prix de I'essence :
Le coefficient correspondant a la variable exph@at.ss(le prix de I'essence) est négatif
(= -3497.00895), ce qui signifie qu’'une augmentation du prix ¢essence aura un effet

négatif sur sa consommation.

lii. Taille du parc automobile :
Le coefficient correspondant a la variable explieataille du parc automobile est positif
(= +0.871813, qui signifie gu’'une augmentation du parc autoiteolura un effet positif sur
la consommation d’essence. Cet effet s’explique lpdiit que les consommateurs de ce

carburant augmentent.

iv. Nombre de voyageurs utilisant le transport esnemun :
Le coefficient correspondant a la variable expii@tPopulation utilisant le transport en
commun est négatif (6.001544, qui signifie qu’une augmentation de la populatidilisant
le transport en commun aura un effet négatif swwolasommation d’essence. Ce qui est en
cohérence avec le signe attenu, puisqu’'une augti@ni@du transport en commun réduit le

recours a la voiture particuliere plus spécialenagiatvoiture essence.

v. PIB/capita :
Le coefficient, correspondant a la variable expiveaPIB/capita (le Produit Intérieur Brut par
capita), est positif (2.954356, ceci signifie qu’une augmentation du PIB/capaara un
effet négatif sur la consommation d'essence. Laesigttendu de I'impact de la variable
PIB/capita sur la consommation d’essence seraibppositif puisque une augmentation des
revenus entrainerait une augmentation du dépladepsrvoiture particuliere, cependant le
résultat qu’on obtient montre une relation négatuwge revenu et consommation d’essence,
ce qui pourrait interpréter par une diésélisationpdrc automobile avec I'augmentation du
PIB/capita.
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b. Influences des variables explicatives sur la ceammation du gasoil :

i. PIB/capita :
Le coefficient, correspondant a la variable expiveaPIB/capita (le Produit Intérieur Brut par
capita), est positif (= 4.282817, ceci signifie qu’une augmentation du PIB/cap#ara un
effet positif sur la consommation du gasoil. Ce @sii attendu en raison de I'impact positif
des revenus sur la demande de mobilité des mariclesnet aussi des voyageurs entrainant

une plus grande consommation du gasoil.

ii. Prix gasoil :
Le coefficient correspondant a la variable expii@atP,.s (le prix du gasoil) est négatif
(=-178064.3, ce qui signifie qu'une augmentation du prix édsgjl aura un effet négatif sur
sa consommation. Ce qui est en conformité avearces attendu, puisque une augmentation
des prix entrainerait une hausse du codt de trandpe voyageurs et des marchandises avec

un impact négatif sur la mobilité et la consommatio gasoil.

lii. Population active :
Le coefficient, correspondant a la variable expiea population active, est positif
(=+0.661593, ceci signifie qu’'une augmentation de la popolatactive, aura un effet positif
sur la consommation du gasoil. Cet effet s’expligpae le fait qu'une augmentation de la
taille de la population active s’accompagneraitng’'laugmentation de son revenu qui aurait

un impact positif et accroitrait le besoin de déplaent des voyageurs et des marchandises.

iv. Population utilisant le transport en commun :
Le coefficient correspondant a la variable expii@tPopulation utilisant le transport en
commun est positif =0.004730, qui signifie qu’une augmentation de la populatidilisant
le transport en commun aura un effet positif suttececonsommation. Puisque un
accroissement du transport en commun a un impasitifpdirect sur la consommation de

gasoil (véhicules des transports en commun sonpésjae moteurs diesel).
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Conclusion :
Il ressort de ce chapitre que :

* La consommation d’essence est naturellement inféerpar les facteurs suivants:
Taux de croissance du parc automobile, prix d’essda taille du parc automobile, la
population utilisant le transport en commun etl&/@apita.

* La consommation du gasoil est influencée par leteéas suivants: PIB/capita, prix du

gasoil, la population active et la population salt le transport en commun.

Ces influences ont un impact positif ou négatif@s deux consommations comme on I'a vu

précédemment.

Une fois que les deux modeles construits, il s&agle faire des prévisions sur les variables
endogenes qui sont la consommation d’essence gashil. Pour cela, nous commencerons
par faire des preévisions sur les variables explieat définies ci-dessus, ensuite, nous

injectons les prévisions obtenues dans les modelesleux consommations.




Chapitre Il : Prévision autoprojective de la consanmation
d’énergie
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Introduction :

La prise de décision représente un moment cru@nb da vie des entreprises. Aussi, une

attention de plus en plus importante est-elle at#&ma 'amélioration de son processus.

L'un des aspects fondamentaux de cette améliorat@mrsiste a distinguer les différents
éléments qui composent le processus de prise deiatéet d’agir sur chacun d’eux afin de
ramener au plus bas les risques d’erreur. Danadre cla prévision est identifiée comme 'un

des éléments clés sur lequel repose ce processus.

C’est porter un jugement sur les événements ouuBwnk possibles a venir en utilisant
comme outils le passé et le présent. Afin d’anéicigur le futur (court terme, moyen terme ou

a long terme).

La prévision de la consommation est définie commdohction permettant d’estimer la

consommation future pour les biens et les serviofsrts par I'entreprise, pour que

'entreprise pourra planifier et adapter ses cdpaai ses activités future en fonction de
'estimation de la consommation établie, cette siém sera établie soit mathématiquement
(données historiques), soit intuitivement (conramise du marché), soit en combinant les
deux méthodegWIK)

La prévision de la consommation permet de :

Etablir les capacités de production requises puster I'offre a la demande
Choisir les technologies appropriées pour répoadiatfre

Orienter la politique et les stratégies de gediies stocks

Déterminer les meilleures stratégies de production

Planifier les besoins et I'utilisation des difféte@quipements

YV V. V V V V

Planifier les besoins en main d'oeuvre.

Ce chapitre a pour objectif de projeter les vaaaldndogénes, pour ce faire nous procéderons
par la projection des variables exogéne puis lgctides dans les modeéles retenus dans le
chapitre 2. Ce chapitre sera composé de deworsclia premiére illustrera les méthodes de
prévisions afin de choisir la méthode la mieux a®kapa chaque variable explicative. La
deuxieme section consistera a faire des prévissamsla consommation des carburants a
I’horizon 2015.

e
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Section | : Méthodes de prévision.

|. Les méthodes de prévisior :

Pour répondre aux diverses situations ou des poé@gisont nécessaires, un certain non
de méthodes ou techniques a été développé. Nowsmpeidentifier des classes de méthc

de prévision suivant lagure III.1.

Méthodes de prévisions
1

Méthodes qualitatives Méthodes quantitatives
Modéles auto projectifs | Moddles explicatifs |
Méthodes d'extrapalation Méthodes causales
ondage
|
| |
Méthodes || | héthodes de lissage | Méthodes de cortrdle I
Celphi |
| | Filrage Equations
Maovennes mobiles Lizzage Halt & acdaptit ks
exparentiel Wirters
Box & | L Equatioljs
| Saizonnier Jenkins sudandas
Daikle Man '&'EYS'IE
Saigoninier e

Figure Ill. 1 : Les méthodes de prévision(BOURBONNAIS, 02)

Il existe principalement deux types d’analyses emmés de prévision, les méthor

qualitatives et les méthodes quantitati

1. Méthodes Qualitative: :

Les méthodes qualitatives sont essellement basées sur I'opinion, la comparaison ¢

jugement.

a. Les sondages d’opinior : (BRUNET, 97)
Les sondages d’opinions consistent a réaliser @stgunnaire qui sera présenté aupres !
échantillon d’'individus afin d’en déduire une esiion ce la répartition de I'opinion ©

'ensemble de la population.
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Cette méthode fournit des informations précieusgsetles sont issues d’'un contact direct
avec les clients, cependant elles risquent d’'&usdées par le manque de subjectivité des

personnes interrogées.

b. La méthode Delphi : (DEL)
La méthode Delphi consiste a organiser la consoittanonyme ou non d’un panel d’experts,
soumis a des vagues successives de questionnenfaittappel entre autre a leur jugement
intuitif et leurs connaissances dans le but d'étakgs prévisions sur des questions pour

lesquelles il n’existe pas de réponse absolue.

Les avantages de la méthode Delphi est la rappdité obtenir un consensus de la part de
'ensemble des participants et la facilité de mése ceuvre méme avec des participants

géographiquement éloignés.

En revanche cette méthodologie ne répond gu’a destigns a un seul parametre et ne gere

absolument pas les impacts inattendus liés a geéstion.

2. Méthodes quantitatives :

Les méthodes quantitatives reposent généralemeniestrapolation de la demande dans le

temps via l'utilisation de données de consommat@ssées et présentes.

Pour comprendre ces méthodes, il est nécessaipeédenter les caractéristiqgues des séries

chronologiques (cf. annexe 3).

a. Lissage par Moyenne-Mobile (simple et double) @&DIC, 93)

La moyenne mobile constitue I'un des indicateursudei de tendance par excellence. Il fait
parti de la famille des filtres, et permet d’exteadle la série brute, une série lissée ne prenant
en compte que le mouvement majeur, en éliminantidetuations non significatives encore
appelées bruit.

Les propriétés du lissage par moyenne mobiles:sont

» La surpression de la composante saisonniere,
« L’atténuation de la composante résiduelle,
* La conservation de la tendance.
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Il existe deux types de lissage par moyenne mobile

» Lissage par moyenne mobile simple

» Lissage par moyenne mobile double

I. Lissage par Moyenne-Mobile simple :
Principe:
A partir d'un ensemble de valeurs observées, ooutmlleur moyenne et on utilise la
moyenne comme prévision de la prochaine période.
Cette moyenne est diteobile parce qu'elle est recalculée de fagon continugjtdisant a
chaque calcul un sous-ensemble d'éléments danel lequnouvel élément remplace le plus

ancien ou s'ajoute au sous-ensemble.
Formules mathématiques:
—(yt
Pe1=(Xi=¢-n+1 X)/N
.

R est la prévision pour la période t,

< X% estlavaleur réelle pour la période t,

N est observations considérées (ordre deolgenme mobile).

Observations:
Il est également facile de voir que l'effet de dige augmente quand N augmente, car on

procéde dans ce cas a un ajustement beaucoumftilesd’une prévision a l'autre.

Limite:
A partir de I'équation précédente on remarque cgtte méthode donne un poids égal a
chacune des «N» derniéres valeurs de la sérig poids égal a zéro aux valeurs observées

avant.

D’autre part pour calculer la moyenne mobile, ilitfdisposer des valeurs des «N» derniéres

observations.

e
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ii. Lissage par Moyenne-Mobile double :
Principe:
La méthode des moyennes mobiles doubles calcudépart un jeu de moyennes mobiles
simples et calcule ensuite une seconde moyenneerimdsée sur les valeurs de la premiére

moyenne mobile simple

Formules mathématiques:

S'= (Zg:t—N+1 x;)/N

- Xt est la valeur réelle de la pded,
- S'est la prévision pour la période ‘t' par une mayemobile suiX;
- N est le nombre de valeurs includass la moyenne.

S"=(iz-n+1 SN
-S”; est la prévision pour la période ‘t’ par une moyenmbile sulS’

e Ona:
-a=2 St S™,

- b= 2(St S")IN-1

e Ou:

a: Coefficient de la moyenne mobile double,
b: La constante de la moyenne mobile double
Sin=  ath*b;
- &n: la prévision a I'horizon « h »;
Limite :

Il faut qu’on ait a disposition 2N relevés de déaes, ou deux fois le nombre exigé par le
lissage simple .1l est clair que cette nécessitstoekage de données important. On a recours

alors a d’autres méthodes de lissage notammeissbkge exponentiel qui suit.
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b. Lissages exponentiels (simple et double) :
Les méthodes de lissages exponentiels constituenbuiil permettant de réaliser des
prévisions a partir de I'observation d’'une sérimperelle. Ces méthodes étant relativement
basiques et simples de mise en ceuvre, elles somesoutilisées dans I'industrie, notamment

lorsque le nombre de prévisions a realiser estitapb

Nous présentons trois types de lissage exponentiel

* le lissage exponentiel simple qui consiste a ajulsicalement a la série temporelle
une constante,

» le lissage exponentiel double qui ajuste quant arla droite,

* le lissage exponentiel de Holt-Winters qui consddes fonctions plus complexes

(polynomiales, périodiques...).

I. Lissage exponentiel simple :
Principe :
Le lissage exponentiel applique le plus grand paid®bservation la plus récente, et des
poids décroissants aux valeurs plus anciennese @étiroissance de l'influence est de type

exponentiel de la vient le nom de la technique.

Dans le principe, le lissage exponentiel fonctioofune maniere analogue aux moyennes
mobiles, par « lissage » des observations histesigen vue d’éliminer leur contenu aléatoire.
Le procédé mathématique permettant de réaliserissage, cependant, est quelque peu

différent de celui gu’on utilise dans les moyenmexbiles.

Formules mathématiques :

S= S+ (16) (%-S)

Nous avons une prévision qui pondere I'observaldoplus récente par le coefficieptet la
préevision la plus récente par le coefficienf.1©n remarque immédiatement qu’elle élimine
un des problemes associés aux moyennes mobiles.

Développant la derniére formule en substituantlawr St nous avons :

Su=F" X+ A=A &
S8 X A= *(Bx,+1-HS.)
Su=B* X +BL=H* X, * €-H* S,
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En poussant plus loin la substitution, on obtiamelation générale :

Su=B XA BA=B* X+ BA=B)** X+ BA=B)™* X gt
oS B X201 = B) X
Su=SHA (XS

La méthode n’'est pas bonne en présence de tendd@cepmposante saisonniere ou de
fluctuations de hautes fréequences. En pratiquestadge exponentiel simple est assez peu

utilisé. Il est évident que quand :

* P est proche de 1, la nouvelle prévision contientréasjustement substantiel tenant
compte d’'une erreur dans la prévision précédeatprévision est souple c’est a dire
influencée par les observations récentes.

* P est proche de zéro, la nouvelle prévision ne eahtgu'un faible ajustement
résultant de I'erreur dans I'ancienne preévisiorsties prévisions qui tiennent compte

du passé lointain. Elles sont rigides et peu séasslux variations conjoncturelles.
Limite :

* |l n’ya pas de regles idéales pour détermineladgration appropriée
« Ces deux méthodes ne s’'adaptent qu'aux données ldolti sous-jacente est

horizontale c’est-a-dire que pour des prévisionsut terme

ii. Lissage exponentiel double :
Le lissage exponentiel double fonctionne de la méagen que les moyennes mobiles
doubles, sans souffrir de ces deux limitations.cbrcept de base implicitement le contenu
dans le lissage exponentiel double est tout adia#iogue a celui des moyennes mobiles
doubles.

L'application du lissage exponentiel simple a uéigeschronologique comportant une loi de

tendance donne des résultats systématiquemeneuntea la tendance modifiée.

Donc, on utilise le lissage exponentiel double guidg a une tendance.
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Formules mathématiques :
Avec les mémes notations mathématiques que celidisées pour la discussion des
moyennes mobiles doubles, nous pouvons résumétdpses du lissage exponentiel double.

Lissage exponentiel simple S; =BX. =P S;—l

Lissage exponentiel double S ,BS +1-A*S.,
Valeur de a a=2" St -S

Sun=athrm
Valeur de b b="7 (S S)

B: la constante du lissage exponentiel,
m: le décalage de la prévision dans le futur, iexpen nombre de périodes.

Limite :

Le lissage exponentiel double ne prend pas endérdion la saisonnalité.

iii. Méthode de Holt-Winters :
Il existe des modeéles ou on a des séries avecatercet composante saisonniere. Dans ce
cas Le modele le plus approprié est celui de HolVnter car il est le seul a prendre en

compte simultanément la composante saisonniérecpiascelle de tendance.

Formules mathématiques :

Yo ) = (§ + hxT) x|,

Avec :
S = ax(L) + (l-a)x (S,,+T.,) » S:Leniveau de la tendance
It-s _
T, = pBx((S,-S,.,) + @-pB)xT,., ,T:lLapentede latendance

I, = yx(é) + (1-p)xl, , k: La composante saisonniere.

Choix des valeurs initiales :
Initiation de la tendance 3 FO,

'“<|

Initiation de la moyenne lissée S

t=1s

<<

Initiation de la saisonnalitél;, =
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c. Techniques de contréle : (MELARD, 08)
Distribution des données aléatoires, applicablassiaun’'importe quel type de chronique. On

distingue :

I. Filtrage adaptatif :
Chacune des techniques exposées précédemmenndse feur I'idée qu’on peut faire une
prévision en utilisant une somme pondérée des whis@ens passées. Sous la forme la plus

générale, cette somme peut s’écrire :
— N
S = Qize WiXe—iv1)

Avec :
(.= prévision pour la période t+1,

w;= le poids associé a I'observation i,

x;= valeur observée a la période i,

\_. N = nombre de pondération.

On voit immédiatement que cette méthode consigtplement en une régle, ou un ensemble

de regles, décrivant la maniere de déterminew)es

La méthode de prévision a base de filtrage adagtsttisimplement une approche différente
pour déterminer la pondération appropriée. Cepdndatie méthode cherche a déterminer la

meilleure pondération.
Elle indique le moyen de régler les poids apresutale I'erreur de prévision.

Sur le plan du principe ce procédé de réglage §teaitexposeé de la fagcon suivante :pour avoir
une bonne prévision ,nous souhaitons minimiseral@écmoyen de l'erreur sur plusieurs

prévisions .Les poids seront donc déterminés paninmser le carré moyen de I'erreur .

> Le filtrage adaptatif comble a coup sur une lacdaes les prévisions existantes, car il
est capable de traiter toute une gamme de loisafoedtales dans une série

chronologique.
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» En raison de son efficacité, de sa simplicité deception, de son attrait, il a gagné

une large audience, car il comble les avantagdisshge exponentiel et de la méthode

Box Jenkins, bien plus complexe

ii. Technique Box — Jenkins (MONFORT, 78)

Box et Jenkins (1970) ont proposé une techniquepréeision pour une série univariée

laquelle est fondée sur la notion du processus ARIKlette technique possede plusieurs

étapes: identification, estimation, vérificationvatidation ensuite la prévision.

La figure suivante résume les différentes étapesette méthodologie :

Identification du modeéle

v

Estimation des parametres

Vérification par des tests

Prévision

|

Choix d'un
model¢

|

Figure 111.2 : représentation des étapes de la métide Box & Jenkins(MONFORT, 78)

La premiere étape consiste a identifier le moddRdMA (p,d,q) qui pourrait engendrer la

sérieY;. Elle consiste, d'abord a tester la série graceestude Dlickey-Fuller pour tester la

stationnarité, dans le cas ou elle est non statiomnon doit différencier la série afin de la

rendre stationnaire (le nombre de différenciatidétermine I'ordre d'intégration: d, et ensuite

d'identifier le modele ARMA(p,q) de la série tramshée avec l'aide du corrélogramme

simple et du corrélogramme partiel.

(corrélogramme) et

informations sur l'ord

d'autocorrélation partielle (émgramme partiel) donnent

re du modele ARMA.

Le graphiques damefficients d'autocorrélation

les
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La deuxiéme étape consiste a estimer le modeleVIARén utilisant une méthode non
linéaire (moindres carrés non-linéaires ou maxindervraisemblance). Ces méthodes sont
appliguées en utilisant les degrés p, d et g treuwans |'étape d'identification, on prend le

modele celui aveB2 max.

La troisiéme étape consiste a vérifier si le modstémé reproduit le modéle qui a engendré
les données. Pour cela les résidus obtenus a gantirodele estimé sont utilisés pour veérifier
s'ils se comportent comme des erreurs bruit bldfzecke d'un test "portemanteau” (test global
qui permet de tester I'nypothese d'indépendanceédatus). Le test le plus usuel est le test

proposé par Box-Pierce.

Si le modele vérifie ces tests, alors on retienmoelele et on procede a la prévision, sinon on

revient a I'étape 2.

Evidemment, comme chaque facon d’aborder un prabléentraduira par une pondération
différente, on peut s’attendre a obtenir, avecraéthodes des résultats différents en matiére
de précision. On voit immédiatement que chacuneedeméthodes consiste simplement en

une régle, ou un ensemble de régles, décrivantldére de déterminer les.

3. Tableau récapitulatif des méthodes de prévision

Signification des abréviations utilisées dans ldei@u suivant :

- MMS : moyen mobile simple,

- MMD : moyen mobile double,

- LES : lissage exponentiel simple,
- LED : lissage exponentiel double,
- HW : Holt Winters,

- FA: filtrage adaptatif,

- BJ:Box & Jenkins.
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Tendance Saisonnalité Changement de structure

MMS NON NON NON
MMD Oul NON NON

LES NON NON Oul

LED Oul NON Oul

HW Oul Oul Oul

FA Applicable pour des séries quelconques

BJ Applicable pour des séries quelconques

Tableau Ill. 1: Caractéristiques des méthodes de gvisions

D’apres le tableau récapitulatif, nous retenonsdeathodes:

Filtrage adaptatif,

Box & Jenkins.

Mais due a la vitesse de convergence faible duadjit adaptatif, cette méthode est exclue de

notre choix.

Donc pour la projection des variables explicativesys utiliserons la méthodologie Box &

Jenkins.

F
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Section Il : Application de la méthodologie Box & &nkins
pour les variables explicatives :

Remarque :

Dans cette étude, nous disposons de données EsnuEinc nos séries chronologiques ne

contiennent pas de saisonnalité.

Nous proposons dans ce qui suit, d’appliquer lehodiilogie de Box & Jenkins pour chaque
variable explicative retenue, ensuite nous injecteldes valeurs de prévisions obtenues dans

nos modéles essence et gasoil afin de prédirentsoocomation future de ces deux carburants.

I. Mise en ceuvre de la méthodologie Box & Jenkinsisles séries:
La méthodologie Box & Jenkins va étre appliquéechacune des chroniques suivantes :

* Lataille de la population utilisant le transpant@ammun POP,
* LePIB,

* Prix gasoil,

* Prix essence,

* Lataille du parc automobile,

* Le taux de croissance du parc automobile,

* La population active.

1. Etude de la série de la taille de la populatioatilisant le transport en
commun (Pop.):

a. Etude de la série brute POR:
La série POR représente I'évolution annuelle de la taille deplgpulation qui utilise le

transport en commun sur une période allant de A98108.

La premiére étape de cette étude consistera dysmndu graphe et du corrélogramme de la

série.
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2.0E+08
Adocorelation  Paial Coreleton -~ AC - PAC Q-Stat Prod

1.6E+08 -
l 1% 0%6 28747 0000
HEE08] | 2 08519423 52567 000
8.0E407 | ! 307033 0648 0.000
| 4 0517 0075 82610 0.000
4.0E+07+ l 5 0443 0.080 §3.97 0.000
I | 6 0.304-0.29 93578 0.000
1980 1985 1990 1995 2000 2005 Il 7 0180 0.088 4.906 0.000
] B 0036 -0.374 4.%7 0.000
Figure Ill. 3 : Représentation graphique de la sée Figure IlI. 4 : Corrélogramme de la série la

Pop série POR:

D’aprés le graphique, la série est affectée d'ueeddnce, donc cette série est non

stationnaire.

D’aprés le corrélogramme, les fonctions d’autodatién simple et partielle tendent
lentement vers zéro, nous remarquons aussi de eomlpics sortant de lintervalle de
confiance, ceci est une caractéristique d’'une sBom stationnaire, ceci coincide avec

I'analyse du graphe.

Il devient donc nécessaire de vérifier la non etetarité de la série P@Bn appliquant le test
de Dickey-Fuller augmenté et d’identifier la natagie processus non stationnaire puis de le

rendre stationnaire.

I. Test de Dickey-Fuller augmenté sur la série PQP
Le test de Dickey- Fuller augmenté permet de mettrévidence le caractére stationnaire ou
non d’une chronique par la détermination d’une éewg.(BOURBONNAIS, 02)

Nous allons appliquer le Test de Dickey-Fuller aegta sur la série P@P
Pour ce faire, nous utiliserons le test programardelogicielEVIEWS Le résultat est donné

dans lgableau I11.2

.
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. ; Valeur critique Comparaison entre )
Modéles | T- calculé _ Conclusion
de DF au seuil 1% les deux valeurs
Tend
Modéle 4 | -0.171 -2.585 .0.171>-2.585 endance non
significativement
Constant
Modéle 5 | -2.076 -3.494 -2.076>-3.494 onstante non
S|gn|f|cat|vement
Séri tati i
Modéle 6 | -2.438 -4.049 -2.438>-4.049 erie fon staionnatte
de type DS

Tableau lll. 2 : Test de Dickey-Fuller augmenté suta POP,

D’aprés leTableau lll. 2on accepte I'hypothéseptd’existence d’une racine unitaire.

Nous remarquons aussi que le coefficient de la aecel (@trend)#0 n’est pas
significativement différent de zéro, la non statiarité est de type DS.

La meilleure fagcon de rendre cette série statioenast de la différencier. La nouvelle série

différenciée sera notée : DPQP

b. Etude de la série différenciée DPOP

La représentation graphique de la série differenDiBOR est donnée par fegure 111.5.

3.E+07

2.E+07 -

1.E+07

O.E+00 -

-1.E+O07

-2.E+07

-3.E+07

-4 E+07

I = o 0
1980 1985 1990 1995 2000 2005

| — pbPopPTC|

Figure lll. 5 : Représentation graphique de DPOR

Nous remarquons que l'effet de la tendance a &érb®, la série semble étre stationnaire,

nous allons vérifier cela en appliquant le tesbagey- Fuller augmenté a nouveau.

.l
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I. Test de Dickey-Fuller augmenté sur la série « OP »:
Le test de Dickey Fuller appliqué a la série DR@RJonné les résultats suivantab{eau
11.3) :

. 3 Valeur critique Comparaison entre les ,
Modeles | T- calculé _ Conclusion
de DF au seuil 1% deux valeurs

Modele 4 | -1.434 2,675 1.434>-2,675 | | once non signfieatvement

différente de zéro

Constant
Modele 5 | -1.454 -3.749 -1.454>-3.749 onstante non
significativement

Série non stationnaire
de type DS

Modele 6 | -1.721 -4.416 -1.721>-4.416

Tableau lll. 3 ; Test de Dickey-Fuller augmenté suta DPOPtc

D’aprés leTableau lll. 3on accepte I'hypothéseptd’existence d’'une racine unitaire.

Nous remarquons aussi que le coefficient de la aecel (@trend)#0 n’est pas
significativement différent de zéro, donc la naatishnarité est de type DS.

La meilleure fagon de rendre cette série statioarest de la différencier une deuxieéme fois.

La nouvelle série sera notée : D2ROP

c. Etude de la série différenciée D2POPtc:

La représentation graphique de la série différenDiBOR: est donnée par fgure 111.6

4. E+07

3. E+07
2.E+07
1.E+07
O.E+00
-1.E+O07 -
-2.E+07 -

-3.E+07

-4.E+07 : : : : :
1980 1985 1990 1995 2000 2005

| — pzPoPTC]|

Figure Ill. 6 : Représentation graphique de D2POR

Nous remarquons que l'effet de la tendance a &érb®, la série semble étre stationnaire,

nous allons vérifier cela en appliquant le tesbakey- Fuller augmenté de nouveau.
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I. Test de Dickey-Fuller augmenté sur la série «PQPc»:

Le test de Dickey Fuller appliqué a la série D2R@RIonné les résultats suivantaleau

11.4) :
Modeles | T- calculé Valeur critique Comparaison entre Conclusion
de DFA au seuil 1% les deux valeurs

Modele 4 | -2.747 -2.675 -2.747<-2.675 | endance significativement
différente de zéro

Modele 5 | -2.680 -3.766 -2.680>-3.766 Constante non
significativement

Modéle 6 | -2.669 -4.441 -2.669>-4.441 | SeNe non stationnaire de typ

DS

[}

Tableau Ill. 4 : Test de Dickey-Fuller augmenté suta D2POR,

Pour le modéle 4 : T-calculé < Valeur critique déADau seuil 1% donc on retientrigodele4

(On rejette I'hypothese ¢i’existence d’'une racine unitaire).

Ce modele est caractérisé par I'absence de laamteset de la tendance, ce qui implique la

stationnarité du modele. Donc notre modéle de pi@visera le modele ARIMA (p, d, q).

Tel que : (p, q) seront défini grace au corrélogreardu D2POR, avec d=2 (puisque nous

avons procéder a deux différenciation pour quéiee soit stationnaire).

ii. Analyse du corrélogramme de D2P@P

Cette analyse aura pour but de définir les paraséfr,q) du modéele ARIMA, pour cela nous

devons analyser les corrélogramme simple et paii&2POR.

 D’aprés

Autocorelation

Partial Correlation

AC PAC Q-3tat Prob

0.6 -0.566 96567
2 044 0152 1521
30229 0091 16.982
40162 465 17817
50230 0035 19.766
6-0.397-0.142 2563
704070011 3212
§-0.275 0030 35.228

6, 7),

le

corrélogramme
simple de D2PORE il y a quatre
pics pour l'autocorrélation (1, 2,

nous concluons que

g=(1,2,6,7),
e D’aprés le corrélogramme partiel
de D2POR, il y a deux pics pour
I'autocorrélation
concluons que p= (1, 4).

(1.4),

nous

» Donc, nous devons tester toutes
les combinaisons possibles et
retenir le modéle avec le meilleur

Figure 111.7 : Corrélogramme de la série la série
D2POP,

taux de réalitéR?’.
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c. Choix du modele :

Le tableau ci-dessus résume les caractéristigueswds paEviewspour chaque modele de

prévision retenu pour la variable POP

Modeéles| AR(1) [ AR(4) | MA(L) [ MA(2) [ MA(6) | MA(7) | ARIMA(L,2,1) [ ARIMA(L,2,2)
R2 0.337 | 0.028] 0.261] 0279 0490 0.433 0.339 0.383

P 0.001 | 0.429] 0.000] 0.000 0.000 0.000 0.017 0.050
ARIMA(L,2,6) | ARIMA(L,2,7) | ARIMA(4,2,1) [ ARIMA(4,2,2) | ARIMA(4,2,6) | ARIMA(4,2,7)
0.695 0.609 0.313 0.673 0.585 0.746
0.000 0.011 0.010 0.000 0.000 0.000

Tableau lll. 5 : Caractéristique des modéles retensipour D2POR,

Suivant lesR2 et les probabilités mentionnés dansaleleau Il1.5le modéle ARIMA (1, 2, 6)

sera choisi pour représenter le processus.

En effet, le modele ARIMA (1, 2, 6) est celui aviecR2 maximum et sa probabilité est

acceptée au seuil 1%. Donc on retient le modelevhiR(1, 2, 6).

d. Test sur les résidus :

Apres avoir choisi le modele le mieux adapté peprésenter la chronique, nous passerons a

'analyse des résidus. La représentation graphiguéa série résiduelle, actuelle et estimée

fournie directement paVIEWSest donnée par fegure 111.8

6.E+07
I 4. E+07
I 2.E+07
- 0.E+00

2.E+07
- -2.E+07

1.E+07 4N\
I -4.E+07

0.E+00 / \

-1.E+07 \//\\/

-2.E+07 v

-3.e+07 -»——/——"--—+r—+—"—1r—-"—+—-"—"+—"r-"+-—-+-—-7-o—-v—r—r"r—"T"

1985 1990 1995 2000 2005
‘— Residual Actual Fitted ‘

Figure 1ll. 8 : Représentation graphique de la sé résiduelle, actuelle et estimée de D2POPtc
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A partir de la représentation graphique de la séseluelle de D2PQR nous constatons que
le graphe estimée est semblable a celui de la &ile a quelgues pics prés, donc ce modele
explique la variation total de la variable déperiddR3{D2Pop.)= 0,695).

Les résidus calculés a partir du modele estiménjpour role important dans cette derniere
étape. En effet il s’agira avant tout, de vérifiee les résidus forment bien un bruit blanc.

Par la suite, il s’agira de vérifier que les résiduivent une loi normale.

i. Analyse du corrélogramme des résidus du modeRdMA (1, 2, 6) :

Le corrélogramme du modedRIMA (1, 2, 6) est représenté pafigure 111.9 :

Autocorrelation  BEEEIRSTEE ] AC  PAC Q-Stat Prob

0.083 0.083 0.2024

0.102 0.0% 0.5160

0.004 -0.019 05164 0472
0.076 -0.088 0.7136 0.698
0.073 0.0% 09347 0817
0167 -0.190 2.2137 0.697
0.185 -0.163 3.3187 0.621
0.319 -0.264 7.6376 0.266

o0 e Oy O e L0 PR —

Figure 1. 9 : Corrélogramme des résidus du modeléARIMA (1, 2, 6)

L’analyse du corrélogramme des résidus, montretqus les termes sont a l'intérieur de
l'intervalle de confiance, les résidus forment damcbruit blanc. Ceci est confirmé par la
statistique de Ljuing-Box(@- stat) fournie directement p&VIEWSqui est inférieure a la
valeur théorique g¢ (h) pour le retard h tel que h= 8. En eff€; stat (8) = 7.6376 inférieur
ax2(8) = 20.90 lue au seuil 0,01. Les résidus forngemic un bruit blanc.

ii. Test de normalité sur les résidus de ARIMA @,,6) :
L’histogramme de la distribution et les valeurs @gpes de Skewness et Kurtosis, de la

statistique de Jarque- Bera sont donnés dditpule 111.10:

8|
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10

Series: Residuals
Sample 1983 2008
Observations 26

Mean -1124717.
Median -777526.2
Maximum 14748032
Minimum -21632223
Std. Dev. 8556317.
Skewness -0.804405
Kurtosis 3.866005

Jarque-Bera  3.616421
Probability 0.163947

-2.0E+07 -1.0E+07  0.00000 1.0E+07

Figure Ill. 10 : Histogramme de la distribution desrésidus du modéle ARIMA (1, 2, 6)

Le coefficient de Skewness (asymétrie) = -0,804405
Le coefficient de Kurtosis (aplatissement) = 3,8850
Nous construisons alors les statistiques centré&ehiites correspondantes, que nous

comparons a 2.36, cette valeur représente la vetela loi normale au seuil 1%, on obtient :

vi = (0,804405)% (6 / 27)= 0,1993 inférieure & 2.36
V2 = (3,866005-3) / (26/ 29) 0,7764nférieure & 2,36

L’hypothése de normalité est donc acceptée, cactadirmé par la statistigue de Jarque-
Berra, en effet : JB = 3.616421 inférieurg 2(2) = 9,210

Nous pouvons alors conclure que les résidus forfmientun bruit blanc gaussien.

Le modeleARIMA(1, 2, 6) est donc validé.

Une fois le modele validé, on aborde la derniemsplgui est la prévision.

2. Prévision de POR:

Avant de procéder a la prévision, nous devons l&ldes caractéristiques de validation du

modele pour connaitre sa fiabilité.

a. Taux de réalité (qualité) du modele ARIMA(1,2,6) (BOUKABOUS, 08)
Un modéle dont les paramétres ont été estimésgpeutitilisé afin de réaliser des prévisions.
Avant de prévoir, il est indispensable d’estimegualité (taux de réalité) du modéle afin de

le valider.

100
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Pour cela, nous devons faire des prédictionssatdenparées avec les valeurs d’apprentissage

(données servant a élaborer le modéle de prévisifim)de connaitre la précision de notre

modéle.

Ona:

Avec :

p xt—%p’

ERMA==""_*t

P

P : Le nombre d’observations de préohs.

Xt : Valeur d’apprentissage a l'instant ‘t’

Xt : La prédiction & linstant ‘t’

TR = (1-ERMA)*100

L’'application de ces formules pour le nombre deag®urs utilisant le transport en commun

donne :

ERMA = 4,39%

TR (pep = 95,61% R*=98,7%

La représentation graphique de la série réellelest prédictions fournie par le modéle
ARIMA (1, 2,6) par EXCELest donnée par fegure 111.11

20000000
18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
80000000
60000000
40000000
20000000

0

= POPtc(réelle)

A\

1990

1980 |
1982
1984 |
1986
1988 |
1992

T T T
< O 0O NI O
A O O O O O
a0 00 O O O O O
I = = AN AN AN AN AN

POPtc(prévisionnelle)
V,

Figure 1ll. 11 : évolution de la population utilisant le transport en commun réelle et prévue

D’apres le graphigue nous constatons que la cqumdésionnelle est semblable a la courbe

réelle, ce qui justifie le taux de réalité de 98,7%

Une fois le modele validé, nous aborderons la ppheddsionnelle.
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Les valeurs prévues du nombre de voyageurs quseautie Transport en Commun POP
fournies parEVIEWSsur une période de 7 ans sont résumées daableEau 11l.6 et par le

b. La prévision de POR; a I'horizon:

graphique de l&gure lll. 12fournie par Excel :

Année |Prévisions
2009 | 103597001
2010 | 117123985
2011 | 139803595
2012 163912116
2013 | 195128651
2014 | 229959426
2015 269878017

300

250

Millions

200
150
100

50

AN

= PQOPtc(prévisionnelle)

= POPtc(réelle)

\_—"

O M W AN O A ~NO M
0 00 00 OO OO
(e BN BN BN o BN Neol oo Rol o)
I A A A AN AN AN AN AN

Prévision a I'horizon
2015

Tableau Ill. 6 : La prévision de la PORc

La figure Ill.12 montre que pour les 7 prochaines années (2009,) 2048t attendu que la

Figure Ill. 12 : La prévision ded PORc

nombre de voyageurs utilisant le transport en comR@R: progresse.

En effet, la population transportée par les trartspen commun va enregistrer un taux de

croissance positif pour atteindre le niveau prévisel 270 millions a I'horizon 2015.

3. Prévisions des variables explicatives :

La prévision de la taille de la population utilisda transport en commun étant établie, nous

aborderons le méme travail pour la prévision dégeawariables explicatives restante. Nous

effectuerons un tableau qui résume les modelenustet leurs caractéristiques.

PIB/capita Pgas Pess PARC Ter POPxct
Modele ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
retenue (4,3 ,0) (5,3,2) (1,2 ,3) (0,2 ,0) 1,1, 2) (1,3, 1)
R2 99,90% 100% 99,50% 99,80% 96,3% 100%
Taux de réalité 95,42% 94,33% 87,66% 99,17% 79,80% 99,70%

Tableau lll. 7 : Les prévisions des variables expliatives
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a. La prévision du PIB/capita:

Les valeurs prévues du PIB/capftaurnies parEVIEWSsur une période de 7 ans sont

résumées dans tableau Il11.8et par le graphique de figgure 11l. 13 fournie par Excel :

Année |Prévisions
2009 363837,36
2010 423590,52
2011 472357,98
2012 523375,60
2013 593385,33
2014 665712,63
2015 746275,43

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

- PIB(réel)

= P|B(prévisionnel)

prévision a

\\

1980
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|

I'horizon 2015
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0 00 O A O O O O «d
a0 00000 O O O O O
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Tableau lll. 8 : La prévision du PIB/capita

Figure Ill. 13 : La prévision du PIB/capita

La figure lll.13 montre que pour les 7 prochaines années (2009,) 2048t attendu que le

PI1B/capita progresse.

En effet, le PIB/capita va enregistrer un taux d@ssance positif pour atteindre le niveau

prévisionnel746 milles da a I'horizon de 2015.

b. La prévision du prix gasoil (Rjay):

Les valeurs prévues du prix de gasgysPurnies palEVIEWSsur une période de 7 ans sont

résumées dans tableau I11.9et par le graphique de figure 11l. 14 fournie par Excel :

Année |Prévisions
2009 13,72
2010 13,79
2011 13,92
2012 14,13
2013 14,47
2014 14,93
2015 15,57

18
16
14 /_- —
12 — prix gasoil
10 (réel)
’ / <
/ prix gasoil
6 I (prévisionnel)
4 . s
l prévision a
2 o~ I'horizon 2015
0 1 LI T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroil
O Mm W OO N LN 0 o I I~ O M
00 00 0 00 OO OO O O O O « «
a OO OO O O O O O O O O O
T = e " =" AN NN NN

Tableau lll. 9 : La prévision du Pgas

Figure lll. 14 : La preévisiordu Pyas
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La figure Ill.14 montre que pour les 7 prochaines années (2009,) 2048t attendu que le

Pgasprogresse.

En effet, le Ras va enregistrer un taux de croissance positif patieindre le niveau

prévisionnel 15,57da a I'’horizon de 2015.

c. La prévision du Rsg

Les valeurs prévues du prix d’essenggfBurnies paEVIEWSsur une période de 7 ans sont

résumees dans tableau Il1.10et par le graphique de fgure Ill. 15fournie par Excel :

ra/‘

Prix essence

réel

— Prix essence

prévisionnel

Année |prévisions | | 25

2009 | 2128 ||

2010 21,43 15

2011 21,45 0

2012 21,43 ]

2013 21,36

2014 | 21,23 e .
2015 21,04 5888

N 1N 0 d g N O o
A O OO ©O O O «d o
A 0O OO0 O O O O O
— = < N N N N

Tableau Ill. 10 : La prévision du Pegs

Figure lll. 15 : La pévision du Rgs

La figure lll.15montre que pour les 7 prochaines années (2009) 8@ attendu que le.R

reste stable sur toute cette période.

En effet, le Rssva enregistrer une stabilité de 2432 I'horizon de 2015.

d. La prévision de la taille du parc automobile (PRC):

Les valeurs prévues de la taille du parc automoBA&RC fournies paEVIEWSsur une

période de 7 ans sont résumées danahkeau Ill.11et par le graphique de fegure IIl. 16

fournie par Excel :
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Année |Prévisions 6000000

2010 4095318 4000000 automobile

2011 4278275 3000000 // (réel)
2000000

2012 4461675 / Taille du
parc
2013 4645518 1000000 automobile
2014 4829803 O TTTTTTTT T T T T T I T T T I T T T T I T I T I T T I T TT T (préViSionnel
2esanagsssey
2015 5014531 AATAASARRRRR
Tableau lll. 11 : La prévision du PARC Figure Ill. 16 : La prévisiordu PARC

La figure Ill.16 montre que pour les 7 prochaines années (2009,) 2048t attendu que le
PARC progresse.
En effet, le PARC va enregistrer un taux de croisgapositif pour atteindre le niveau

prévisionnebM de véhicules a I’horizon 2015.

e. La prévision du Tcr:
Les valeurs prévues du taux de croissance parenabite Tcrfournies pafEVIEWSsur une
période de 7 ans sont résumées darnaghkeau Ill.12et par le graphique de fegure IIl. 17

fournie par Excel :

Année |Prévisions 0,25 Taux de
croissance du parc
2009 0,070 0,2 \ automobile (réel)
2010 0,080 0,15
Taux de
2011 0,092 0,1 - \A A croissance du parc
0,103 \ automobile
2012 0,05 (prévisionnel)
2013 0,118 o \w/— prévision a
2014 0’131 élélélélélélélélélélélélI Ihorlzon2015
2015 0,148 S92 2A222R88
Tableau Ill. 12 : La prévision du Tcr Figure lll. 17 : La prévision duTcr

La figure 1ll.17montre que pour les 7 prochaines années (2009) 304§ attendu que le Tcr
reste stable sur toute cette période.

En effet, le Tcr augmentera a la valeur de 14,8%oaizon de 2015.
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f. La prévision de la taille de la population actie (POPRy):
Les valeurs prévues de la taille de la populaticiva POR.; fournies pateVIEWSsur une
période de 7 ans sont résumées damabieau I1.131et par le graphique de fegure 111. 18

fournie par Excel :

Année |Prévisions | | 18000000 i
opulation
16000000 active (réel)
2009 13912883 14000000 7
12000000
20 10 14368599 10000000 / Population
2011 14843727 8000000 ~ active
/ (prévisionnel)
2012 15339534 6000000 1=5==
4000000 prévision a
2013 15858021 2000000 I'horizon 2015
0 TTTTTTTTTTTTIT T I T T I T T I T TITTITITTITITTITITIT
2014 16401128 c s mae g g ® o
2015 16970942 A2 33RLIRK S
Tableau Ill. 13 : La prévision du POP, Figure Ill. 18 : La prévisiordu POP,

La figure Ill.18 montre que pour les 7 prochaines années (2009,) 2048t attendu que le
POR progresse.
En effet, le POR: va enregistrer un taux de croissance positif patteindre le niveau

prévisionnel 16,97Mile travailleurs a I’lhorizon 2015.

2. La preévision de la consommation du gasoil et dssence :

Les prévisions des variables explicatives sontmé&as dans l@bleau Ill. 14:

POR: PI1B Pgas Pess PARC Tcer PORt

2009 | 103597001 363837,3 13,72 21,29 3912808,746985| 13912882,82

2010 | 117123985 423590,5 13,79 2143 4095318,22798(0| 14368598,69

2011 | 139803595 472357,9 13,92 2145 4278275,44928(0| 14843726,71

2013 | 195128651 593385,3 14,47 21,86 4645518,1118031| 15858021,66

6
2
8
2012 | 16391211 523375,60 14,13 2143 4461675,41038]11| 15339534,43
3
3

2014 | 229959426 665712,6 14,93 21,23 4829808,5631901| 16401128,01

2015 | 269878017 74627543 15%7 21,04 501453]1,7448841| 16970942,53

Tableau lll. 14 : Tableau récapitulatif des Prévisons des variables explicatives

Ces valeurs de prévision obtenues sont détermmé@ds base des tendances passées. Apres
avoir déterminé ces valeurs, nous allons les iégctlans nos modeles (essence, gasoil), dans

le but de prévoir la consommation de ces carburants
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a. Pour le modele essence :
Ces=369680,5+244662,8*Tcr-35885,625R+0,871814*Parc-0,001544*Pqp-
1,954356*PIB

Ce modele possede ®#E97,9% et un taux de réalité = 97,83% pour un esqge: 1%, donc
ce modéle est fiable, ainsi nous pouvons 'applique

Les prévisions de la consommation d’essengef@irnies par le modélsur une période de 7
ans sont réesumées danddéleau I11.15 et par le graphique de legure 11l. 19 fournie par

Excel :

Année |Prévisions 2500000

Consommation
2009 2162980,929 2000000 /\_‘J/ d'essence

(réelle)
2010 2181723,075 1500000 Consommation
2011 2213413,281 1000000 d'essence
2012 2239358 643 (prévisionnelle)
2013 2221275,373
2014 2194693,345

500000

Prévision a
I'horizon 2015

0

O M W O N N 0 A S I~NO M

XTI SS8 888

2015 | 2147548,719 SAA2222RRRRR
Tableau ll. 15 : La prévision de Gess Figure Ill. 19 : La prévisiorde Gess

La figure 1ll.19 montre que pour les 4 prochaines années (2009,) 20&& attendu que la
consommation d’essence progresse (taux de croesspositif) pour atteindre le niveau
prévisionnel 2,24M tonnes. Alors que durant laiquer 2012 a 2015, nous constatons une

légere diminution de la consommation d’essence.

b. Pour le modéle gasoil :

Cyas=-1805347+4,282817*PIB-178064,3'§R:+0,661593*Pop+0,004730*POR;

Ce modeéle posséde R#=98,3% et un taux de réalité = 97,13%, donc ce teoelgt fiable,
ainsi nous pouvons l'appliquer.

Les prévisions de la consommation d’essengef@irnies par le modélgur une période de 7
ans sont résumées dangdéleau lll.16et par le graphique de fagure Ill. 20 fournie par

Excel :
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Année |Prévisions | | 12000000 _
Consommation
2009 | 7004539,333 10000000 - gasoil (réelle)
2010 7613467,745 8000000
2011 | 8220797,420 6000000 / Consommation
/ gasoil
2012 8843959,269 4000000 /N (prévisionnelle)
2000000
2013 9573938,001 Prévision a
0 TTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I TITTTTT11 |'h i 2015
ey 055575 2R eaNARE3I59D e
2015 | 11122732,750 2222223 KRIKRRK
Tableau Ill. 16 : La prévision de Gyus Figure 1ll. 20 : La prévisiorde Cyas

La figure 111.20 montre que pour les 7 prochaines années (2009,) 2048t attendu que la

consommation du gasoil progresse fortement (tauxrdessance positif) pour atteindre le

niveau prévisionnel1,12M tonnes a I’horizon 2015.

II. Comparaison entre la méthode causale et la métide auto-projective

pour les deux modéles :

1. Pour le modele essence :

L’application de la méthodologie Box & Jenkins foigr que le modele retenu pour la

prévision de la consommation de I'essence est ldélmoARIMA (1, 2, 3) possédant un

R2=88,9% et un taux de réalité = 97,25%.

Alors que le modele causale posséde un R2=97,26 tetux de réalité = 97,83%

2. Pour le modéle gasoil :

L’application de la méthodologie Box & Jenkins foir que le modele retenu pour la

prévision de la consommation de gasoil est le neddRIMA (6, 3, 2) possédant un

R2=97,9% et un taux de réalité = 96,62%.

Alors que le modele causale possede un R2=98,3% &ux de réalité = 97,13%, les deux

modéles sont assez proche a epsilon pres.

Nous déduisons que le modele causale est plu fiad le modéle issu de Box & Jenkins,

ceci dO a la prise en considération de I'historigeeplusieurs variables explicatives pour le

modéle causale, alors que la méthode de Box & der{kiéthode autoprojective) ne prend en

considération que 'historique de la variable aliegge.
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Conclusion :

Lors de l'application de la méthodologie Box & Jarsksur les variables explicatives, on
constate que les prévisions sont acceptées avaxritlyses de validation marquants, ainsi que

les résultats obtenus sont acceptés avec de fort@reéalité.

L’anticipation sur la consommation d’essence nale que cette consommation évoluera
avec un taux de croissance faible a I'horizon 2@E20,97% annuel) qui sera justifié par la
croissance du parc automobile essence ainsi qteble augmentation de son prix (0,27%
annuel). Ensuite a I'horizon 2015, elle connaitree Wiminution de l'ordre de 1,37% par

rapport a 2012, ceci est justifié par une dimiontde I'utilisation des véhicules essence
causé par la croissance de l'utilisation du trarisgm commun, et I'augmentation du

PIB/capita qui orientera les consommateurs versddsurants a meilleur rendements qualité

et prix.

Alors que l'anticipation sur la consommation duaba I'horizon de 2015 dévoile une forte

augmentation de cette consommation avec un tau,2#% annuel, nous justifions cette
augmentation par son prix relativement faible fagoport au prix de marché et la qualité de
son rendement par rapport aux autres carburanp®rdide. Aussi par la forte croissance

économique (augmentation du PIB/capita de 19,25%&lh

Ces résultats ne refletent pas la réalité du futarne refletent qu'un scénario possible

(scénario tendanciel) du futur.

Dans cette optique, nous procéderons a la méthede sdénarios afin de simuler la

consommation des carburants pour les différents$yirobables.
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Chapitre IV : Simulation de la consommation d’émemyec différents scénarios

Introduction :

« Sur une route bien connue, le conducteur d'ueretie qui se déplace au pas, la nuit, n'a
besoin, pour éclairer sa route, que d’'une mauviaisterne. Par contre, I'automobile qui

parcourt a vive allure une région inconnue doié &trunie de phares puissants. Rouler vite
sans rien voir serait proprement une folie. » BERGGaston. « Sciences humaines et

prévision ». La Revue des Deux Mondes, n°3, 1957.

Les méthodes de prospective offrent des outilsiprgour penser au prolongement de la
tendance actuelle dans I'avenir ou pour envisaggehypothéses d’évolution, ou encore pour
planifier I'action.

Faire de la prospective consiste a explorer quat$ kes futurs possibles en germe dans la
situation actuelle, pour aider a la déterminaties filiturs souhaitables et a 'identification des

moyens a mettre en ceuvre pour les atteindre.

Le développement de la prospective tient essesttielht & une double prise de conscience :
en tant que systeme dynamique, le monde changderapnt et de nouvelles structures
apparaissent sans cesse. Ces patterns de changameen partie connaissables. Par cette
connaissance, ’'homme peut agir sur le systeme pPodenter et maitriser la vitesse du
changement. Encore faut-il que par un travail peospsoient identifiés les futurs possibles
et parmi ceux-ci, les futurs souhaitables. Alorse da planification ne reposait que sur
I'extrapolation des tendances a I'ceuvre dans lsgmtéet le passé, « non seulement la
prospective doit inventer des solutions, mais it d’abord découvrir et anticiper les
problemes auxquels les solutions peuvent étre éeaiet appliquées ». Elle doit penser la
nouveauté et « donner acces a l'impensable » gmpwant sur des méthodes et des
techniques rigoureuses étayées par un appareitidnéoet méthodologique approprié :
I'approche systémique et la méthode des scénarios.

Pour notre étude, le choix s’est porté sur la nmehaes scénaripgjui a été jugé convenable
en raison de la complexité du secteur énergétiguiel éransport, du nombre assez élevé de
variables qui l'influent ; du degré d’incertitudelsige caractérise, et aussi du fait que des

évolutions extrémes qui pourraient avoir lieu @goport a I'horizon de I'étude (2020).
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Ce chapitre sera composé en deux sections :

La premiere section consistera a définir la méthamkescénarios ainsi que la méthodologie de

son application.

Dans la deuxiéme section, nous appliquerons ceftbade pour notre étude, dans le but de
prédire I'impact des scénarios retenus sur la consation des deux carburants.
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Section | : La démarche de la méthode des scénarios

Introduction :

Dépassant la notion de prévision, la méthode destagtion de scénarios ou scenario
planning s’est révélée particulierement féconder pivelopper des visions pertinentes de
'avenir et pour construire des stratégies dansfdgeprises. La finalité des scénarios n’est
pas d’aboutir a une description du futur, mais angdleures décisions stratégiques. C’est le
résultat qui compte, c’est-a-dire la performanceryy terme de I'entreprise, sa capacité a
s’adapter et a survivréBUIGUES, 85)

La méthode des scénarios vise a construire dedsepations des futurs possibles, ainsi que
les cheminements qui y conduisent. La méthode d&sasios a pris sa cohérence en tant que

meéthode de stratégie au lendemain de la secondegnendiale(BUIGUES, 85)

Dans le contexte des recherches scientifiques anoment financées par 'armé ameéricaine :
L’'US Air force cherchait a analyser de maniere &ystjue et exhaustive tous les
mouvements et toutes les ripostes de I'ennemi ietadfiner les réponses appropriées en

explorant I'éventail complet des options stratéggju

En pratique il n’y a pas une méthode des scénamais une multitude de manieres de

construire des scénarios (plus ou mois simpligliess, ou moins sophistiqués).

Toutefois, un certain consensus parait s'étre dégamur n’attribuer le qualitatif de la
méthode des scénarios qu'a une démarche compremacertain nombre d’étapes bien
précises (analyse de systeme, rétrospective, gigadéacteurs, élaboration des scénarios) qui

s’enchainent logiguement comme nous allons le rrodtans le chapitre suivant.

|. Définition de la méthode des scénarios(HATEM, 93)

Les scénarios peuvent étre compris de deux maniédesis un cas il s’agit d’'un simple
moyen pour stimuler I'imagination et la réflexionmtaur d’un probleme déterminé ; dans
lautre cas, il s'agit d’un instrument réflexif, itque et rétroactif de stimulation et
d’expérimentation d’'un systéme social qui s’appeodhs méthodes scientifiques. « C’est une
démarche synthétique qui, d’'une part, stimule, &{agr étape et d’'une maniere plausible et
cohérente, une suite d’évenements conduisant ugnsgsa une situation future, et qui,

d’autre part, présente une image d’ensemble de-cell
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Elle se fond sur des analyse synchroniques et diaitfues ; les premiéres stimulent I'état du
systeme a un moment donné et donc orientées parckssité d’'une description cohérente,
tandis que les secondes, se penchent sur I'enchainiedes évenements et sont amenées a
mettre I'accent sur la causalité et les interretadi qui les lient ». On distingue alors les
scénarios exploratoires qui partant d'une situapoésente décrivent la série d’événements
gui conduiront a un futur possible, des scénariastitipation qui partant d’'un futur possible

et souhaitable tente de trouver le chemin pour gvemar. Seuls ces derniers seraient
réellement prospectifs dans la mesure ou ils témkemodeler un futur conforme aux valeurs

et aux objectifs du systeme considéré.

Il. R6le des scénarios (HATEM, 93) (GODET, 96)

L'utilisation des scénarios dans les travaux prosfseest si répandue qu’une équivalence
semble s’étre établie entre les deux (2) termexe@e équivalence ne va pas entierement de
soi. On peut imaginer des travaux prospectifs,gx@mple en matiére technologique, qui ne
débouchent pas nécessairement sur I'élaboratioscdearios, mais sur une analyse des
tendances en cours des ruptures potentielles. Gnapecontraire citer des scénarios qui ne
s’inscrivent pas nécessairement dans le cadre dlénearche prospective formalisée, et ne
satisfont pas aux quatre critéres évoqués par MetGquertinence, cohérence, vraisemblance,

transparence.

L'affinité entre scénarios et prospective tien &amgnt au fait que les premiers peuvent
efficacement contribuer a servir les objectifs @edconde. La prospective, dans la mesure ou
elle a pour but se structurer la vision de l'averar en effet besoin d’instrument de
représentation suffisamment puissant pour marqueabtement l'esprit du lecteur. Les
scénarios se révelent dans ce contexte comme uningtmment de communication, en
permettant de mieux visualiser les séquences legigliévénement possibles P.Schwartz
défend la méme idée lorsqu’il définit les scénadosime « Des mythes de futur », destinés a
orienter la perception du décideur en lui proposaat ou plusieurs grilles d’interprétation de

la réalité.
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[1l. Conditions des scénarios (HATEM, 93)

Pour construire convenablement des scénarios, cmoitions essentielles, d’ailleurs dictées

par le bon sens, sont nécessaires.

1°"® condition :

Il faut que la phase de construction de base, outte bonne compréhension du
fonctionnement du systéme, ait débouché sur I'éklmm de dimensions d’incertitudes

pertinentes.

Cela signifie que ces dimensions d’incertitude wéveht étre ni trop nombreuse (car la
combinatoire conduit rapidement a un nombre treséldonc inutilisable concretement, de
scénarios possibles), ni trop faible nombre (carsdee cas, la représentation des avenirs
possibles devient trop pauvre). L’expérience sugger nombre de dimensions d’incertitude
un nombre de dimensions d’incertitude compris efte¢ 6, selon les ambitions et les moyens

de I'équipe prospective.

Il faut ensuite, pour chaque dimension d’'incerudtenue, envisager différentes hypothéses
possibles ou évenements. On définira évenement eooma certaine forme de réalisation
possible d’'une dimension d’incertitude donnée. @leagvenement est exclusif des autres
relatifs a la méme dimension d’incertitude, et I'suppose que l'univers des possibles lié a
une dimension donnée est décrit par I'ensembleédesements pris en compte (en clair,
parmi les événements possibles associés a la mémagion d’incertitude, on suppose qu’un
et seul se réalisera). Inutile d’insister sur I'mn@ance d’'un bon découpage des évéenements
possibles et sur la gravité d’'un oubli important gopmpromettrait la pertinence de toute la

démarche ultérieure.

Du point de vue quantitatif, on dépasse rarememnt &venements pour une dimension
d’incertitude donnée, le minimum étant évidemmeatnd (faute de quoi, la dimension
d’incertitude n’en sera plus une, et se transfoaneans notre vocabulaire, en Tendance

lourde.

2°™Me condition :

Elle est simple a exprimer, mais d'importance @gitElle consiste a fixer comme critere de
l'utilité d’'un travail prospectif sa capacité a @cer et a orienter les décisions. Il ne suffit,pas
en effet, de décrire, a I'aide des scénarios, fesrtitudes les plus évidentes (par exemple,
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pour I'étude inter futurs, une croissance forte faible de I'économie mondiale). Il faut
également donner aux scénarios présentés un cosudimamment démonstratif pour qu’ils
soient en mesure d’orienter significativement larésentation de I'avenir qu’aura le lecteur

de ces travaux.

Ceci suppose que le groupe de prospective aitadégsprit, au moment du choix initial des
scénarios, un certain nombre de conclusions ouéedidmaitresses que ces scénarios

permettront d’illustrer.

V. Caractéristiques des scénarios(HATEM, 93)

L'examen de la littérature existante montre que langlobe sous le terme générique de
« scénarios» des travaux faisant appel a une Fagene de méthodes et de représentations
de l'avenir. On peut suggérer en la matiere unengne classification a partir de quatre

oppositions essentielles : backcasting/forecastivayjantes/scénarios synthétiques, scénarios

sans surprise/contrastés, approche littéraire/fiisée On insistera ici sur le premier point :

1. Backcasting/forecasting :

Pour construire un scénario, on peut en quelquie gartir du début ou de la fin. Si I'on

choisit d’examiner les cheminements possibles &rpditune situation présente, sans idées
préconcgues sur le point d’arrivée, on fera du ¢asting’ ; si, au contraire, on part du point
d’arrivé pour reconstituer a I'envers le cheminetregn le relie a la situation présente, on fera
du ‘backcasting’. Ces deux approches se différemdi@tement par leurs éléments, leurs

structures et leurs champs.

2. Approche littéraire/formalisée :

Cette opposition entre approches littéraire et #disges présente des analogies avec la
guestion de [l'utilisation des modeles de simulatisans toutefois la recouper entierement.
Aux deux bouts du spectre, on peut en effet ciésrgténarios soit totalement littéraire (c'est-
a-dire construits sans méthode explicite et saifisation de modéle de simulation), soit au
contraire trés formalisés (avec méthodes et modeldais dans la plupart des cas, les
distinctions sont moins tranchées: tel scénarimbabilisé a l'aide d’'une méthode
mathématique, n’utilisera pas les modeles ; teteauttilisant largement les résultats de

modeles, reposera sur des combinaisons d’hypothésegrobabilisées, etc.
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3. Variantes ou scénarios synthétiques :

Dans la plupart des cas, un travail prospectif adn@ I'élaboration de plusieurs scénarios.
Cet ensemble de scénarios peut présenter des watitns variables, avec deux cas tres

distincts.

Dans certains travaux, un scénario dit « de rét&rentient une place privilégiée. Il est en
général construit autour des hypotheses les plabaptes et/ou les plus conservatrices :
poursuite des tendances économiques et des peltinassées, absence de bouleversement
institutionnel majeur, pas de surprise techniqoejate ou environnementale. Les scénarios
sont ensuite élaborés en « variante » de celw'®st-a-dire en modifiant une seule des ses

hypothéses ou un petit nombre d’entre elles.

4. Scénarios ‘sans surprise’ et scénarios contrasté

Enfin une derniere opposition peut étre faite eteésescénarios dits ‘sans surprise’, c'est-a-
dire ne supposant de rupture majeure dans aucumidejret ayant en général un degré de
probabilité subjective assez éleve, et les scénaits ‘contrastés’, c'est-a-dire explorant les
conséquences d’'une rupture majeure, de probaéiuaatuellement faible, mais dont I'impact

est potentiellement important.

V. Types de scénarios(GODET, 96)

Scénario : Ensemble formé par la description d'sitgation future et du cheminement des
événements qui permettent de passer de la situaiigine a la situation future.

On distingue classiquement les scénarios possitiest-a-dire tout ce que I'on peut imaginer,
les scénarios réalisables, c'est-a-dire tout ceesfupossible compte tenu des contraintes, les
scénarios souhaitables qui se trouvent quelquedaans le possible mais ne sont pas tous
nécessairement tous realisables. Ces scénarioermieétre qualifiés suivant leur nature ou

leur probabilité de référence, tendanciel, conérast normatif.

1. Scénario tendanciel :

Le scénario tendanciel, qu’il soit probable ou nest, en principe, celui qui correspond a

I'extrapolation des tendances, a tous les inst@ainie choix s'impose.
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Trés souvent, le scénario le plus probable continéee qualifie, méme si, contrairement a ce
gue son nom laisserait supposer, il ne correspasdapune extrapolation pure et simple des
tendances. Certes, dans un passé révolu, alordegom®nde changeait moins rapidement
gu’'aujourd’hui, le plus probable était effectiverhé&npoursuite des tendances. Pour I'avenir,
le plus probable semble plutdt devoir correspomnidies bien des cas a des ruptures profondes

des tendances actuelles.

Actuellement, une certaine confusion du langagst sigstallée ; nous proposons, quant a
nous, d’appeler scénario de référence le scéraptus probable qu'il soit tendanciel ou non.

2. Scénario contrasté :

Un scénario contrasté est I'extrapolation d’un tearalontairement extréme, détermination a
priori d’'une situation future. Alors le scénariondanciel correspond a une démarche
exploratoire d’une évolution vers une situationidverse, le scénario contrasté historique
correspond a une démarche anticipative, imaginatigemative ; on se fixe un scénario de
situation future en général trés contrasté parad@u présent et on s’interroge a rebours sur

le cheminement, c'est-a-dire le scénario d’évoiytepii peut conduire.

La pratigue a fait naitre une autre définition aérario contrasté répondant aussi a une
attitude exploratoire parcourant une évolution palbioutir & une situation. Dans ce cas, le
scénario contrasté est défini comme un cheminernesitprobable, et c’est précisément sa

nature, en général tres contrastée, qui le rerohpie.

C’est parmi les scénarios réalisables, dont la givdibé est non nulle, que I'on trouve les
contrastés (peu probable) et le cone de dévelopmeniese trouvent les scénarios les plus
probables. Les scénarios souhaitables, quant &eusqguvent quelque part dans le possible et

ne sont pas tous nécessairement réalisables.

VI. Obijectifs de la méthode des scénarioc§GODET, 96)

Cette déemarche aboutit a la présentation de diffésehistoires de futurs possibles construites
a partir des mémes ingrédients de départ. Elldast utile pour illustrer les différentes voies
que peut emprunter le cours des événements eterdeél principaux choix stratégiques qui

sont déterminants pour I'avenir. Elle constituepuissant outil d'aide a la décision.
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La méthode des scénarios est particulierement @elgpiur clarifier quels sont les enjeux
majeurs et les leviers d’actions dans des situatimmplexes dont I'avenir apparait difficile a
cerner, notamment a cause du nombre et des intaractes facteurs et des acteurs impliqués.
De ce point de vue, la prospective apparait pditi@ment adaptée pour débroussailler les

futurs possibles.

VII. Les étapes de la méthode (GODET, 96)

La méthode des scénarios comprend trois grandegghéa construction de la base et

I'élaboration des scénarios et choix des actiomgégiques.

Organisme étudié Environnements
éco.technic ...socio.po!

Délimitation du systen

Construction de la base Variables cles

Analyse explicative
-Tendance lourde
-Germes de changement
-Projet des acteurs

Hypotheses fondamentales sur I'évolution des viesagt stratégie des acteurs

Choix des futurs possibles

Elaboration de scénarios

Scénarios
-Cheminement,
-Images...
Choix des actions
stratégique Actions stratégiques

Figure IV.1 : Représentation des étapes de la métte des scénarios (GODET, 96)
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1. La construction de la base :

La premiere phase de la méthode des scénarioa eizestruire la base c'est-a-dire une image
de I'état actuel du systéme constitué par le phémenétudié et son environnement a partir de

laquelle I'étude prospective pourra se développer.

Cette image doit étre :

- Détaillée et approfondie sur les plans quantittfjualitatif,
- Globale (économique, technologique, politique, slogjiique, écologique ...),
- Dynamique, mettant en évidence les tendances gasskss faits porteurs d’avenir,

- Explicative des mécanismes d’évolution du systéme.
La construction de la base comprend trois étapes :

- Délimitation du systéme constitué par le phénonm&udié et son environnement
général (politique, économique, technologique) etc.
- Détermination des variables clés,

- Rétrospective et stratégie des acteurs.

a. Délimitation du systeme :
La délimitation du systeme étudié constitue unesphiees importante. En effet, il convient de
ne pas exclure a priori du champ de I'étude lesnétés techniques, économiques et
politiques qui sont actuellement sans influencdesphénomeéne étudié, mais qui pourraient a
long terme infléchir de fagcon accentuée son éwatutA I'inverse, on doit éviter de tomber

dans I'écueil qui consisterait a faire pour chagugle une prospective mondiale.

Délimiter le systeme consiste a dresser une lstelus compléte possibles des variables a
prendre en considération, quantifiables ou nonpn afiavoir une vision globale aussi
exhaustive que possible du systeme que constitlenpphénoméne étudié et son
environnement explicatif. On parvient ainsi a ugérdtion assez précise de ce systeme. Pour
aboutir a ce résultat on fait appel a un certaimbore de méthodes comme par exemple :
entretien avec les spécialistes, brainstormingstitoion de check-lists, etc.
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On établit ainsi la liste des variables qui paeisaractériser le systeme et on les répartit en

deux groupes :

- Les variables internes caractérisant le phénomtgioieee
- Les variables externes caractérisant I'environnéragplicatif général du phénomene
étudié dans ces aspects démographiques, politigesnomiques, industriels,

agricoles, technologiques, sociaux ...

Cette méthode permet d’établir une premiére ligtevariables et d’'identifier les enjeux du

futur (dimensions d’incertitude).

b. La recherche des variables clés du systeme :
La recherche des variables clés du systeme etsdpasametres les plus sensibles passe par
'examen des effets directs et indirects des véeglu’'environnement général (variables
externes) sur les variables caractérisant le phénengtudié (variables internes). C’est ici

gu’intervient la méthode d’analyse structurelle.

On voit que l'analyse structurelle met en évidenne hiérarchie des variables (influentes et
dépendantes). La mise en avant de certaines wesia@ioinfirme des intuitions premiéres et
peut mener, pour d’autres variables, des questjiped’on ne se serait pas posées autrement.
La typologie des variables (explicatives, relaiésultats, autonomes) permet de mieux

comprendre la structuration du systeme.

L’analyse explicative porte sur les groupes de aldeis essentielles tels qu’ils ont été
notamment mis en évidence par I'analyse structirelle comprend une rétrospective et une

analyse du des acteurs.

c. La rétrospective :
La rétrospective évite de privilégier exagérémargituation actuelle dont I'étude peut étre
biaisée par des facteurs conjoncturels. Elle a phjet de dégager les mécanismes et les
acteurs déterminants de I'évolution passée du mgst&lle vise également a mettre en

évidence les invariants du systéme et ses tendénoees.

L'analyse de la situation actuelle permet de rapdes germes de changement dans
I’évolution des variables essentielles ainsi q@eskeatégies des acteurs qui sont a I'origine de

cette évolution. A ce titre, cette analyse ne pneasien considération les seules informations

121




Chapitre IV : Simulation de la consommation d’émemyec différents scénarios

guantifiees ou quantifiables, mais également touéss données qualitatives : données
économiques, facteurs sociologiques, facteursiguads, écologiques... Cette analyse aboutit,
a la fin de la base, a la construction du tableaatégie des acteurs. En effet, c’est la
confrontation des projets des acteurs et I'évotuties rapports de force qui en résultera qui
détermineront I'avenir. Ce tableau constitue latlsyse de I'analyse de I'évolution passée et
de la situation actuelle. Il met en évidence lggwndu futur, le positionnement de chaque
acteur par rapport aux objectifs stratégiquessleapports de force ... le tout analysé ensuite
avec la méthode MACTOR.

Résultats de la construction de la base :

Des ce stade de I'étude, des résultats importantsdgja atteints :

- Le systeme étudié est limité aux éléments pertingnt

- Le systéme est structuré et éventuellement décemigéus-systeme ;

- L’évolution passée et I'état actuel du systeme saptiqués (interprétes) ;
- Les facteurs d’évolution ou de stabilité du systésma mis en évidence ;
- Les projets des acteurs sont repérés dans un tiadtie@egique ;

- Les acteurs sont positionnés par rapport aux afgjettatégiques ;

- Les tactiques d'alliances et de conflits possiBlas évaluées ;

- Les questions clés pour I'avenir sont identifiées.

2. Elaboration des scénarios :

Comment va-t-on construire les scénarios proprewient

En combinant entre elles les différentes dimensidiscertitude. Plus précisément, on
définira la matrice d’un scénario comme la comlsoaide plusieurs événements dont chacun

correspond a I'une des dimensions d’incertitudemaes.

La difficulté, a cette étape, tient évidemment d@ilgersité des combinaisons envisageables.
Le choix définitif des scénarios peut alors seefasoit par une méthode intuitive (en fait la

plus utilisé), soit par une méthode plus formalidégénération automatique de scénarios.

a. La méthode intuitive :

On construit a la main une batterie de scénariosutdisant la palette des événements

élémentaires pris en compte. Tout I'art consistesab batir a I'aide de ces scénarios une
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vision de I'avenir qui soit a la fois objective (e@ sens qu’aucune incertitude essentielle n’est
oubliée) et démonstrative (en ce sens qu’elle tegarticulierement sur certains risques ou

certaines alternatives stratégiques que le praspsetsouhaite mettre en évidence).

b. La génération automatique de scénarios :
Cette méthode suppose que I'on présente chacundimessions d’incertitude sous forme

d’évenements élémentaire (c'est-a-dire qui peuvemon se réalise).

Si I'on dispose de N dimensions d’incertitude, taniore de scénarios envisageables est alors
2V, On peut alors évaluer la probabilité de réalisatile chacun des scénarios possibles &
condition de disposer des probabilités simplesdiéérents événements envisagés ainsi que
de leurs probabilités conditionnelles les uns pamapport aux autres.

La méthode SMIC permet d’arriver a ce résultateedresser ainsi la liste des scénarios par

ordre de probabilité décroissante.

On verra cependant que cette méthode de génémitomatique, si elle peut constituer une
source d’information précieuse, en particulier péliminer les scénarios improbables parce
gu’incohérents, ne dispense pas, dans la pratidjuage approche plus intuitive. Le choix

définitif des scénarios étudiés reste un art ghiappe a un déterminisme probabiliste trop

rigide.

c. L’écriture des scénarios :
Phase précédente ayant permis de dégager laustrugénérale d’'un certain nombre de
scénarios dont il faut décrire de maniére détaiBér déroulement, c'est-a-dire les
cheminements qui conduisent de la situation présantétat finale (ou image finale) du
systeme. On insistera a ce stade sur quelguesspoipbrtants.

- L'ensemble de la démarche décrite précédemmaentalastituer un guide pour la réflexion
prospective, et non pas un carcan dans lequel rédlgxion serait enfermeée et stérilisée. Plus
concrétement, il peut apparaitre, au moment derittée du scénario, que certaines
hypothéses et/ou incertitudes importantes n’ont ¢tasparfaitement prises en compte au
moment de la construction de sa matrice. Le prasfite est alors libre d’enrichir et de
compléter son approche initiale par ces élémemiglémentaires, a condition bien entendu de

ne pas totalement dénaturer son travail prépaeatoir
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- L'utilisation d’outils de projection et/ou de pigion quantifiés reprend son utilité a cette
phase de la démarche prospective. Un bon scénauia, étre opérationnel, doit dans la
plupart des cas étre quantifié selon une batteridateurs commun a I'ensemble des
scénarios envisages, de maniere a permettre autate disposer d’éléments de comparaison
objectifs et cohérents. Il serait donc tout a fain d’opposer I'approche prospective a
l'utilisation de modéles de prévision et de simolat comme s'il s’agissait de deux

disciplines rivales. Au contraire, ces deux pragg’épaulent mutuellement.

3. Quantification des scénarios et modeles de préion :

Les dangers de la quantification abusive (quantié¥ient toujours a privilégier ce qui est
guantifiable au détriment de ce qui ne I'est pasylaivent pas conduire a rejeter les chiffres

mais seulement a les utiliser avec précaution.

Les résultats chiffrés de modéles de prévisionsidags sont indispensables pour apprécier
les conséquences des scénarios. Un modele deipnévie vaut que par ses hypotheses
(économiques, politiques ...) et la prospective &ipéiment pour objet de dessiner la toile de
fond, les jeux d’hypothéses qui assureront au neodal validité, c'est-a-dire sa cohérence
avec une réalité future. Cette complémentaritéegminspective et prévisions donne naissance
a une nouvelle prévision. L'apport de la prospectpermet ainsi de répondre aux trois

besoins fondamentaux de la prévision :

a) Le besoin d’explication : la détermination des abkes essentielles connues ou
cachées améliore la sélection d’'indicateurs ;

b) Le besoin d’hypothéses : la construction des sa@)arest-a-dire, de jeux
d’hypothéses cohérents et probables sur les vagaplicatives assure au modele de
prévision sa validité.

c) Le besoin de quantification : la prévision par sté@s permet de chiffrer les résultats

et les conséquences de la prospective, tout entteampte du non quantifiable.

Lorsque I'on cherche a expliquer la variable Y parmodéle de type Y=f(X I'apport de la
prospective est de fournir sous forme de scénates jeux d’hypothéses probables et
cohérents sur les variables explicativeseK sur la fonction f. C’est dans le cadre de ces
hypothéses que s’applique un modele de prévisiomgteant de déterminer I'estimation

correspondante pour Y.
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Cette nouvelle prévision opére la synthese entpedapective et la prévision, deux approches
complémentaires ; elle integre éventuellement &gges et les contraintes des techniques
économétriques dans le cadre cohérent des scéharios

La distinction entre prévision et prospective negdit ainsi d’étre plus souvent opérée par les
chercheurs. Une prévision ne vaut que ce que v#snhypothéses sous-jacentes. Le plus
souvent plusieurs jeux d’hypothéses cohérents &simi) peuvent étre considérés comme
assez probables. On ne devrait donc pas publiepiévision sans donner des indicateurs de
la probabilité estimée du scénario correspondant.

Approche par scénarios Approche économétrig

Sélection d’indicateurs

I I

Scénarios les plus Mise au point des modeles
probable

I I

Jeux d’hypothéses sur le Tests et ajustements
indicateurs explicati

Variables explicatives

v

v

UJ

Prévision par scénarios |«

Figure 1V.2 : Schéma représentant I'équivalence en¢ I'approche par scénarios et I'approche
économétrique.(HATEM, 93)

Encore faut-il préciser qu’il serait dangereux duiter la réflexion au scénario considéré
comme le plus probable, car bien souvent ce demast en réalité que le moins improbable.
On notera que certains scénarios peuvent correspandies ruptures de tendances. Ces
scénarios de rupture s’inscrivent hors du champ ptegections et sont moins aisément

chiffrables par les méthodes classiques de préssio

Si la quantification des scénarios par les modaddéeprévision est nécessaire pour I'utilité des
scénarios, elle est aussi précieuse pour vériiar tohérence ne serait-ce qu’au travers des

relations d’équilibre comptable auxquelles on net jge soustraire.
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Conclusion :

La méthode des scénarios est au cceur de la démaroseective, car elle répond
techniguement a la question centrale de cetteptiisei; dresser un panorama cohérent des

futurs possibles.

De méme, on se contente le plus souvent de présgeteimages insistant sur des tendances

lourdes, des ruptures ou des événements-cléstagoars préeciser les cheminements.

BN

Apres avoir illustré la méthode des scénarios, npassons a son application pour notre

problématique.
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Section 2 : Application de la méthode des scénarios

Remarque :

L’application de cette méthode ne pourra pas étné a la lettre, vu le manque d’entretiens
avec des experts lors du choix des variables tldesacteurs, aussi lors de I'anticipation de
leurs futures possibles. Nous ferons face a cesaintes a travers des analyses économiques

et d’application de méthodes économétriques.

I. L’horizon temporel : (BUIGUES, 85)

L’horizon temporel doit étre déterminé suivant deuxcipes :

* |l ne doit pas étre si rapproché que des rupturgmitantes, autres qu’accidentelles,
soient inenvisageables.
e |l ne doit pas étre si éloigné que tout semble ipteset que les dynamiques en

présence soient de fait d’un poids négligeable pavenir.

Il faut donc choisir un horizon qui permet de oeoque la situation ne sera pas totalement
différente de ce gqu’elle est aujourd’hui, qu’elle sera pas non plus exactement identique.

L’horizon temporel de I'étude doit s'inscrire ddasphilosophie générale d’'une démarche de
prospective qui est d’éclairer les prises de dégidi convient donc de considérer un horizon
auquel les décisions prises dans un avenir proelwent trouver des traductions sur le

terrain.

L’horizon classique d’études de prospective énargétest souvent de 15 ou de 20 ans.

Dans notre étude, on se limite a I'horizon 2020,rgest pas un horizon lointain, puisqu’on
s'inscrit plus dans une démarche basée sur I'hgsethde stabilité structurelle de
'environnement socio-économique. Ceci nous permet répercuter dans le futur, les

comportements observes et les relations estiméeslen différentes variables du systeme.

II. Objectif de I'étude :

L'objectif de cette étude est d’analyser les sdésard’évolution possibles pour la
consommation des carburants (essence, gasoil)odzidm 2020, sur la base des différents
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variables déterminantes de cette consommation.uCaidera a la prise de décision pour la

rationalisation de la consommation des carburaants tlactivité du transport.

[ll. Application de la méthode des scénarios :

La méthode des scénarios comprend trois grandessta

1. Construction de la base :

On définira la base comme I'image de I'état acuelsystéme, aussi compléte, globale et

explicative que possible. La construction de leeb@asmprend trois étapes :

- Délimitation du systéeme,
- Détermination des variables clés,

- Rétrospective et stratégie des acteurs.

a. Délimitation du systéme :

Cette phase consiste a dresser une liste la phaplete possible des variables a prendre en

considération. Ces variables ont été identifieastetprétées dans le « chapitre 2 » résultant

de la segmentation du marché. Ces variables sont :

- Prix des carburants (essence, GPLc, gasoil),

- Talille et taux de croissance du parc automobile,

- Lataille de la population et la population active,

- PIB/capitan,

- Masse salariale,

- Distance moyenne parcourue,

- Nombre de voyageurs utilisant le transport en commu
- Taille des marchandises transportées (en tonne),

- Taille des routes nationales.

Cette méthode permet d’établir une premiére listevatiables qu’on prend en considération

dans notre étude.
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b. Détermination des variables clés :
Dans cette phase, nous déterminerons les varialledu systeme et de ses paramétres les
plus sensibles par I'examen des effets d’enviroremgngénéral (variables externes) sur les
variables caractérisant le phénomeéne étudié (Masgainternes). C’est ici qu'intervient la

meéthode d’analyse structurelle.

Cette méthode repose sur des avis d’experts gerrdiéteront les influences des variables

externes sur la variable interne, et en concliemvéariables clés.

Vu le manque d’avis d’experts dans notre étudesnuiliserons un indicateur économétrique
afin de déterminer ces variables clés, pour celaenchoix s’est porté sur le coefficient
d’ajustement R9 des variables externes sur la variable interngatidant par un T-test en

vue de déterminer ces variables clés.

Ces variables clés ont été déterminées dans lapiteh 2 » lors de la construction des

modeles des deux consommations (essence, gassiNadables sont :

Modéle essence : Modéle gasoil :
- Taux croissance du parc automobile, - PIB/capita
- Prix de I'essence, - Prix du gasoil,
- Taille du parc automobile, - Taille de la population active,
- Taille de la population utilisant le _ Taille de Ia population utilisant
transport en commun, le transport en commun.

- PIB/capita.

c. Rétrospective et stratégie :
L’'analyse rétrospective permet de comprendre lévmh de la consommation d’énergie
due a l'activité de transport et de ses différel@erminants. Cette analyse permet entre

autres d’identifier les acteurs ayant joué un daes cette évolution.

L’analyse rétrospective révele que la consommatien gasoil et la consommation
d’essence ont connu une augmentation continueadiaigmentation de la mobilité des
voyageurs et des marchandises au niveau naticaalf ;pour la période allant de 1991 a
1996, qui a été caractérisée par la crise écon@reg@ussi par 'augmentation des prix

des carburants.
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Etant donné l'objectif de rationaliser ces deux smnmmations, on s’intéresse plus
particulierement aux acteurs suivants, qui congrtbsignificativement a I'atteinte de cet

objectif :

- Nombre de voyageurs utilisant le transport en commiaugmentation de cet acteur
aura un effet négatif sur la circulation des véleisy ainsi elle diminuera la
consommation des carburants,

- Prix des carburants : La réaction de la consommadies carburants aux prix ne
pourrait pas étre confirmée avec certitude a tealanalyse de I'évolution historique
de ces deux variables. En effet, il est fort prébaue la baisse de la consommation
constatée pendant les années 90 soit plus due@njancture économique difficile
gu’'a 'augmentation des prix, qui est un ajustenmeahétaire en période de crise, On
pourrait toute de méme considérer les prix comnteuaémportant qui pourrait étre
un levier futur dans la rationalisation de la conswation de carburants.

- PIB/capita : lors de la crise économique (chutePdB/capita), nous observons une

diminution de la consommation des carburants.

Dans cette application, nous adopterons une steab@gée sur la projection des acteurs selon
les tendances observées du passé et de la sitaatimile (scénario de référence), ce scénario
supposera une continuité des politiques. Ce saemti développé dans le « chapitre 3 »,
ensuite, nous supposerons différentes politiquesds probables des acteurs afin d'illustrer
leurs impacts sur la consommation des carburargs. Seénarios aideront a la prise de

décisions futures dans le but de rationnalisedeas consommations.

Une fois que les variables clés et la stratégie attsurs du systéme sont identifiées, on

procedera a la construction des scénarios.

2. Elaboration des scénarios :

Il s’agit de décrire le cheminement conduisant @esituation actuelle aux images finales

retenues des scénarios.

Le choix de la méthode élaborée pour la constroatas scénarios est la méthode intuitive, il
découle de la simplicité de la méthode intuitiver papport a celle de la génération

automatique des scénarios. Les images finalesuestesont :
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- Augmentation des prix des carburants : cette adierplique par les prix bas des
carburants en Algérie, ainsi nous souhaiteronsyaeal’impact d’'une augmentation
des prix sur la consommation des carburants, pelar mous ferons deux hypothéses
sur cette augmentation, afin de se rapprocher dur@el des carburants estimé entre
40 et 50da/L (sur la base d’un prix de pétrol®autle 70$/baril):

1) Augmentation des prix de 50 %(prix en 2020 de 3/8dpour
'essence et de 20,55da/L pour le gasoil),

2) Augmentation des prix de 100%.(prix en 2020 de d&]2 pour
'essence et de 27,4da/L pour le gasoil)

- Augmentation de la population utilisant le tran$gar commun : cette augmentation
aura bien lieu avec l'utilisation du tramway etrdatro et d’autres projets. Vu les
investissements consacré dans se secteur comme :

- Réalisation du métro d’Alger,
- Réalisation des tramways d’Algeéonstantine, Oran, Ouargla,
Mostaganem, Batna, Sétif, et de Sidi-Bel-Abbes,
- Ainsi des investissements damadele ferroviaire comme : nouvelle voie,

doublement de voie etc.

Dans cette optique nous ferons deux hypothesesfieraugmentation :
1) Augmentation de l'utilisation du transport@mmun de 25%,

2) Augmentation de l'utilisation du transport@mmun de 50%.

- Augmentation du PIB : la revue de I'énergie « Qaigdtospective de référence pour
I'Afrique du nord ? » dont le but est d’anticipamrd’évolution future de I'économie
Algérienne, révele que ['évolution du PIB a I'hmyn de 2020 connaitra une
augmentation de 40%, vu la pertinence et I'immehtion d'experts pour la
réalisation de cette étude, nous pouvons nouseréfiércette derniére lors de la

construction des scénarios.

Lors de l'application de ces dimensions d’'incedéula détermination des autres variables
clés se fera par des régressions simples entictears et ces variables (ce qui compensera

I'avis des experts) pour chaque scénario retenu.
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Donc les scénarios retenus sont :

- Scénario A : Augmentations de 50% des prix et 40% kB,
- Scénario B : Augmentations de 100% des prix et d0%IB,
- Scénario C : Augmentations de 25% de l'utilisantrdnsport en commun et 40% du PIB,

- Scénario D : Augmentations de 50% de I'utilisantr@dmsport en commun et 40% du PIB.

3. Quantification des scénarios et modeles de préns :

Dans cette étape, nous procéderons d’abord au sherant des acteurs, nous supposerons
gu'’ils évoluent linéairement jusqu’a la valeur aitée. En ce qui concerne les variables clés,
nous déterminerons leurs évolutions par des régressimples avec les acteurs du scénario.
Apres avoir déterminé ces variables, nous lest@jens dans nos modéles pour connaitre la

consommation des carburants (essence, gasoilpr@zidm 2020.

a. Les scénarios concernant 'augmentation des prix

i. Pour le modeéle essence :
Nous commencerons par I'identification des moddkeségressions des variables clés avec
les acteurs retenus, les tableaux ci-dessousréhtdes modeéles obtenus et leurs taux de

réalité.
Prix essence et PIB
Variables Modeéles R2
Parc 36763,46*Rs2,86*PIB+2042599,54 93,57%
Parc(t) — Parc(t — 1
Ter arc(t) — Parc(t — 1) 93,57%
Parc(t — 1)
POR. 1891472*Rs+193,96*PIB-8746489,14 98,67%

Tableau 1V.1 : Régressions simples des acteurs aes variables clés pour les scénarios (essencegt/B

Nous constatons que le taux de réalité des mod&passe 90% pour chaque variable clé,
donc nous pouvons utiliser ces régressions poerméter les valeurs des variables clés.
Pour les scénario& et B (Pesst50% 0Ou Rss+100% et PIB +40%), les valeurs des variables
clés sont déterminées a partir des régressionsééalff. Tableau 5.1et 5.5 annexg 5

La figure 1V.3nous montre les variations en pourcentage deablas clés du scénario A et
B résultantes des régressions précédentes.
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POPtc

PIB/capita

Augmentation en %
des différentes
variables pour le
scénarios A pour le
modeéle essence

Augmentation en %
des différentes
variables pour le
scénarios B pour le
modeéle essence

Figure V.3 : Evolution des variables clés pour lescénario A et B pour le modéle essence en pourcegga

L'impact de la stratégie des acteurs pour le si@maet B sur les variables clés a I'horizon
2020, indique :

Une augmentation du nombre de voyageurs utilisantrdnsport en commun : nous

justifions cette augmentation de 48% et de 70% fesuscénarios A et B respectivement,

par la réalisation de plusieurs projets et pardiéiion des transports en commun a cet

horizon. Nous remarquons aussi que I'augmentatiosagnario B est supérieure a celle

du scénario A, nous justifions cette supériorité Iévation du prix de I'essence, qui

orientera les consommateurs vers des moyens dgtds plus économiques.

Une augmentation du parc automobile : nous consaioe augmentation de 20% et de

30% pour les scénarios A et B respectivement, agsnantations sont attendues avec

'augmentation du PIB/capita de 40%. Nous notorssague I'augmentation du parc pour

le scénario B est supérieure a celle de A, ce guineohérent avec l'accroissement du

prix de I'essence, ce résultat est justifieé papraportionnalité du parc avec le prix de

'essence dans le passé.

Une diminution du taux de croissances du parc aoibde: cette diminution est de 72%

et 60%(respectivement scénarios A et B) par rappor2008, ceci s’explique par

'augmentation du prix et par I'immensité du pautcanobile a cet horizon.

137




Chapitre IV : Simulation de la consommation d’émes@yec différents scénarios

Remarque :

Nous remarquons que la taille du parc automobilsoettaux de croissance est plus élevé
pour le scénario B par rapport au scénario A, deeguincohérent avec 'augmentation de
prix. Ces résultats sont justifiés par I'applicatale modeles économétriques qui se base sur la
situation passé et actuelle pour évaluer la sanafuture, puisque la taille du parc est
proportionnelle au prix et que le taux de croissamhe parc est inversement proportionnel au
prix de I'essence durant la période 1980 a 2008.

Aprés avoir interprété les valeurs futures desawdes clés a I'horizon 2020 pour les
scénarios A et B appliqués au modéle essence, infaeterons ces valeurs dans le modele
essence pour obtenir les prévisions de chaque rsedofa Tableau 5.2 et 5.6 annexg &in

de connaitre I'’évolution de cette consommationtéhoeizon.

Le graphique suivant représente la consommaticssdiece des scénarios A et B :
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Figure 1V.4 : Evolution de la consommation d’esserepour les scénarios A et B

Nous remarquons que les consommations diminuenttaux de 0,37% et de 0,64% annuel

lors de 'augmentation du prix d’essence de 50%08€6 respectivement.

Nous constatons aussi que ces deux consommatiohsngerieures a celle du scénario de

référence qui est parfaitement logique avec I'augaten des prix.

Nous interprétons ces diminutions par la réductienl'utilisation des véhicules essence

causée par laugmentation de son prix, celle-ci psttifiée par [l'orientation des
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consommateurs vers d’autres moyens de transpo€pbnomiques comme les transports en

commun, et par I'orientation des consommateurs datgtres carburants plus économiques.

ii. Pour le modele gasoil :

Nous commencerons par I'identification des moddkeségressions des variables clés avec

les acteurs retenus, les tableaux ci-dessousréhtdes modeéles obtenus et leurs taux de

réalité.

Prix gasoil et PIB

Variables Modeéles R2
POPBt 215464,90*R.s+16,62*PIB+5635743,99 96,32%
POR. 1052795*R.s+220,96*PI1B+8348908,13 95,98%

Tableau 1V.2 : Régressions simples des acteurs aves variables clés pour les scénarios (gasoil) AR

Nous constatons que le taux de réalité des modéfmssse 90% pour chaque variable clé.

Pour les scénarioh etB (Pyast50% ou Bas+100% et PIB +40%), les valeurs des variables

clés sont déterminées a partir des régressionséésif. Tableau 5.3et 5.7 annexg 5

La figure IV. et la figure IV. nous montrent leariations en pourcentage des variables clés

du scénario A et B respectivement appliqués pouarddele gasoil a I'horizon 2020.

Pgas

Augmentation en %
des différentes
variables pour le
scénarios A pour le

modele gasoil

POPtc PIB

— Augmentation en %
des différentes
variables pour le
scénarios B pour le
modele gasoil

POPact

Figure IV.5 : Evolution des variables clés pour lescénario A et B pour le modéle gasoil en pourcentag

D’aprés lafigure IV.5I'impact de 'augmentation de 50% et de 100% du de gasoil avec

+40% du PIB/capita révele :
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d’emploi plus importante pour une augmentation @@%4 du prix de gasoil.

malgré I'augmentation du prix de gasoil, les cons@ateurs continuent de l'utiliser.

Une augmentation de la population active : cettgraantation est de I'ordre de 26% et de
36,5% pour les scenarios A et B respectivementhi@ifon 2020. Ceci s’explique par la
création d’emploi avec I'évolution économique. lupériorité de la population active du
scénario B par rapport au scénario A est due @olaoptionnalité de cette variable avec le

prix de gasoil dans le modele de régression. Nosigfipns se résultat par une création

Une augmentation du nombre de voyageurs utilisantrdnsport en commun : cette
augmentation est de 38% dans le scénario A et #edths le scénario B. ces taux sont
faibles par rapport & 'augmentation de prix dessence. Donc nous concluons que

Apres avoir interprété les valeurs futures desabdes clés a I'horizon 2020 pour les

scénarios A et B appliqués au modéle gasoil, nojecterons ces valeurs dans le modéle

gasoil essence pour obtenir les prévisions de ehacggnariodf. Tableau 5.4 et 5.8 annexg 5

afin de connaitre I'évolution de cette consomma#taret horizon.

Le graphigue suivant représente la consommatiayadail des scénarios A et B :
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Figure 1V.6 : Evolution de la consommation de gasbpour les scénarios A et B

Malgré l'augmentation du prix du gasoil de 50% et 0%, nous remarquons que sa

hY

consommation augmente a un taux de 2,30% et deXo2@dnuel respectivement, ces

augmentations sont largement inferieures a cellesanario de référence (+9,24%), nous

remarquons aussi que les consommations des sceadabB sont similaires. Nous pouvons
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Chapitre IV : Simulation de la consommation d’émes@yec différents scénarios

conclure qu’'une augmentation de 50% ou de 100%taumaimpact de méme ordre sur la

consommation du gasoil.

Nous interprétons les augmentations de la consoimmatalgré 'augmentation du prix de

gasoil par I'inexistence d’autre alternative auagagour plusieurs de ses usages (transports

de marchandises, transports en commun de voyagaurées véhicules utilisés sont

essentiellement de motorisation gasoil).

b. Les scénarios concernant 'augmentation de I'uisation du transport en

commun :

L'utilisation du transport en commun en Algériewelé&é selon plusieurs structures durant la

période 1980 a 2008, le graphe qui suit met eneéndd ces changements de structure.

2,00E+08
1,80E+08 /\
1,60E+08 / \_\/ \
1,40E+08 \
1,20E+08 \
1,00E+08 \ == Nombre de
8,00E+07 / personnes
6,00E+07 \ / utilisant le
4,00E+07 \V/ transport
2,00E+07
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o o < (o) 0 o o~ < (o) 0 o (] < (o) 0
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Figure IV. 7 : Représentation de I'utilisation du transport en commun(ONS).

D’apres lafigure IV.7, on constate que I'évolution de l'utilisation darisport en commun se

fait selon trois structures.

- De 1980 a 1990 : l'utilisation du transport en conmmse fait avec des variations autour

d’'une moyenne (1,60 E+08), ceci est justifice pa imstabilité du marché.

- De 1991 a 1996 : on constate une diminution deliSation des transports en commun,

ceci est dU a la crise économique qui a entraieébarsse des activités du transport.

- De 1996 a 2008 : on remarque une forte augmentdédiutilisation du transport, di aux

investissements consacrés a ce secteur.




Chapitre IV : Simulation de la consommation d’émes@yec différents scénarios

Lors de la détermination des variables clés pares&jpn, un redressement de la chronique
prend en considération seulement la période 192608, vu que cette période refléte la
réalité actuelle.

Aprés avoir redressé la chronique, par lidentifma des modeles de régressions des
variables clés avec les acteurs retenus, les tablgadessous illustrent les modeles obtenus

et leurs taux de réalité.

Utilisation du transport en commun et PIB/capita

Variables Modeles R2
Parc -0,00381*PQR+4,88789*PIB+1822907,701 97,76%
Ter Parc(;zlr—cga_rcl(; — D 97,76%
Pess 3,59°(-7)*POR-6,27(-5)*PIB+7,74064 94,96%
Pgas 2,77(-8)*POR.+5,99(-6)*PIB+9,21175 92,30%

POR 0,08356*POR-0,52192*PIB+6265596,600 99,16%

Tableau IV. 3 : Régressions simples des acteurs aes variables clés pour les scénarios C et D

Nous constatons que le taux de réalité des modélemsse 90% pour chaque variable clé.
Pour les scénario€ et D, les valeurs des variables clés sont déterminéesrtir des
régressions réaliséesf.(Tableau 5.9 et 5.11 annexe 5

La figure IV.8 montre les variations en pourcentage des vasaiies des scénari@setD a
I’horizon 2020.

— Augmentation en
% des différentes
variables pour le
scénarios C

POPact ¢ PIB/capita

— Augmentation en
% des différentes
variables pour le
scénarios D

Figure IV.8 : Evolution des variables clés pour lescénarios C et D en pourcentage.
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D’apres lafigure 1V.8I'impact de 'augmentation de PREe 25% et de 50% avec +40% du

PIB/capita indique :

- Une augmentation du parc automobile : cette augatientest de I'ordre de 14,20% et de
11,80% pour les scénarios A et B respectivementusNemarquons que ces taux sont
faibles par rapport aux scénarios précédents. Nastfions ces faibles taux par la
diminution de véhicules causée par la diversité ttassports en commun. Nous
remarquons que le parc automobile est inversemamopgionnel a I'augmentation du
nombre de voyageurs des transports en communs.

- Une diminution du taux de croissance du parc aubileo nous remarquons que les taux
de diminution sont de 79% et 82% pour les scéndies B respectivement par rapport a
lannée 2008. Ceci s’explique par la non nécessiée véhicule particulier avec
laugmentation des transports en commun. Nous ators que la diminution pour le
scénario D est supérieure a celle du scén@ri®onc, le taux de croissance du parc

automobile est proportionnel a 'augmentation dasgports en commun.

- Une augmentation de prix des carburants: cettemantption est le résultat de
laugmentation de la PQPet du PIB/capita par régressions (suivant les tecea du
passé). Ce résultat mettra en ceuvre une ratiotiatisde la consommation des carburants

avec la présence de 'augmentation des moyensdgpiorts en commun.

- Une augmentation de la population active : cellestide 13,20% et de 27,60% pour les
scénarios A et B respectivement a cet horizon. &agmentations s’expliquent par
'augmentation de la richesse économique a cetzboriNous déduisons aussi que la
population active est proportionnelle a I'utiligatidu transport en commun. Ceci du fait
gue les déplacements seront plus accessibleslaipspulation pourra travailler dans des

zones lointaines.

i. Consommation de I'essence pour les scénariog O e
Apres avoir interprété les résultats obtenus las tegressions, nous allons injecter ces
valeurs dans le modeles essence pour obtenir éssjgms de chaque consommation (voir
tableau 5.10 et 5.14, annexe 5) afin de conndimmlution de cette consommation a cet

horizon pour les scénari@setD.

Le graphique suivant représente la consommaticssdiece des scénarios C et D :
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Figure 1V.9: Evolution de la consommation d’essencpour les scénarios C et D

Malgré 'augmentation de ['utilisation du transpert commun de 25%, nous observons une
faible augmentation de la consommation d’esseng®% annuel). Nous justifions cette

augmentation par le prix faible de I'essence &oetzon et 'augmentation du PIB/capita.

Nous constatons également que la consommationéhaso C dépasse celle du scénario de
référence a partir de 2015. Ce dépassement raseili@ supériorité du prix de I'essence du

scénario de référence.

Nous interprétons cette augmentation par la faslelets prix de I'essence dans ce scénario,

aussi par le confort de I'utilisation du véhiculriculier par rapport au transport en commun.

Alors gu’'avec l'augmentation de [l'utilisation dwatrsport de 50%, nous observons une forte
diminution de la consommation d’essence de l'od#rd,,17% annuel.

Nous interprétons cette diminution par I'abandonlpa citoyens de leurs propres véhicules

au profit du transport en commun et aussi parileddevé de I'essence dans ce scénario.

ii. Consommation de gasoil pour les scénarios Met
Aprés avoir interprété les résultats obtenus la@s tégressions, nous allons injecter ces
valeurs dans le modeéles gasoil pour obtenir lesigioghs de chaque consommation (voir
tableau 5.12 et 5.16, annexe 5) afin de connaiésmlution de cette consommation a cet

horizon pour les scénari@setD.

Le graphique suivant représente la consommatiagadail des scénarios C et D :
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Figure 1V.10: Evolution de la consommation de gasbpour les scénarios C et D

Malgré l'augmentation de [l'utilisation du transp@h commun de 25% et de 50%, nous
remarquons que sa consommation augmente a un tw@u%,88% et de 3,61% annuel

respectivement. Ces augmentations sont inferieuoetle du scénario de référence (+9,24%).

Nous interprétons les augmentations de la consommanalgré I'augmentation de

I'utilisation du transport en commun par l'utilig@t du gasoil par les transports en commun.

Conclusion ;

L’application de la méthode des scénarios nousrmipede dégager une premiere liste des
variables influant la consommation des carburaptss de détecter les variables clés du
systeme, ensuite grace a l'analyse de la situgtémsé et I'état actuel, la détermination des

acteurs (variables motrices) de notre phénoméne.

La réalisation des scénarios a été faite de sarta fhire apparaitre des éléments d’analyse

dans le but de prendre les bonnes décisions futures

L’application des prévisions pour les scénariossnawele :

- L’augmentation du prix d’essence de 50% a I'hori2620 causera une faible diminution
de la consommation de ce carburant (une faibleepelat taux 0,37% annuel, alors qu’'une

hY

augmentation de 100% du prix a I'horizon 2020 aura effet négatif sur cette
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consommation, soit une diminution d’un taux de 2664 annuel.

Malgré I'augmentation du prix de gasoil de 50% nmmarquons une augmentation de la
consommation de ce carburant, celle-ci est largenmdéerieure a celle du scénario de
référence, alors que la consommation pour une anigitnen de 100% est relativement
proche a celle d'une augmentation de 50% du prixgdsoil. Nous justifions ces

augmentations par l'inexistence de carburant coeatirau gasoil dans le marché.

Malgré l'augmentation de la population utilisant traensport en commun de 25%, la
consommation d’essence augmente faiblement, cecadune faible augmentation du prix
d’essence dans ce scénario et 'augmentation du@HB%. Alors que 'augmentation de
la population de l'utilisation du transport en coommde 50% causera une diminution de
la consommation d’essence d'un taux de 1,17% cdustifiée par le désintéressement
des consommateurs de leurs propre vehicules essansé par la forte augmentation de

prix d’essence, ainsi la diversité et I'immensitérdseau des transports en commun.

Malgré I'augmentation de I'utilisation du transpert commun de 25% ou de 50%, nous
constatons une augmentation de la consommation asdwilg Nous traduisons cette
augmentation par l'utilisation du gasoil dans temsports en commun puisque notre
modele n’integre pas le changement technologigimsi #inexistence d’'un carburant

concurrent pour le gasoil.




Conclusion générale

Conclusion génerale

L’énergie revét une importance considérable darssréaégie de développement économique
en Algérie, puisque I'énergie est a la fois nédesgaour satisfaire les besoins nationaux,
mais aussi pour tirer les revenus nécessaires rmandement de I'économie a travers
I'exportation des hydrocarbures. Dans ce contelxést utile de tracer I'évolution possible de
'approvisionnement énergétique du pays dans lésreints secteurs socio économiques, afin
d’anticiper les changements qui pourraient inteirvehles défis que I'Algérie devrait relever
face aux contraintes de ressources d’hydrocarlmureie pourrait subir.

La rationalisation de la consommation énergétidaeese un axe important, dont le potentiel
devrait étre évalué en Algérie, puisque cette mafisation permet a la fois de réaliser des
economies de ressources, et surtout de limitegdspillages constatés aujourd’hui. Il est clair
gu’une consommation non responsable entrainerdiédén de nos ressources et le recours a
limportation a des prix élevé, dans un contexterdeéification des réserves mondiales
d’hydrocarbures. On peut noter d’ailleurs, queniaorité des pays du monde ont compris
l'utilité d’économiser une énergie de plus en ppugécieuse et ont adopté de ce fait des

politiques de rationalisation et d’efficacité ergique.

A travers cette étude, nous avons tenté de commdid&yolution de la consommation des
carburants pétroliers dans le secteur des trarssportsecteur qui est pertinent a analyser en
raison du potentiel de rationalisation qu’il recele

La premiére étape de notre étude consiste a fiberés principales variables déterminantes
de la consommation des carburants dans les trdesmr plus précisément de la
consommation de l'essence et du gasoil, et dertdste pouvoir explicatif a travers

'application d’'un modéle de régression linéairaltiple.

Deux modeéles distincts ont été réalisés, un mautale la consommation de gasoil et un autre

pour la consommation d’essence.
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Les principales variables explicatives intégreessda modele de consommation d’essence

ont permis de tirer certaines conclusions expksitéi dessous:

Taux de croissance du parc automobile : Cette blarianyant un pouvoir explicatif
dans la consommation d’essence, traduirait legfiaét les nouveaux véhicules acquis
soient notamment des véhicules de motorisationriessee qui reflete I'équipement
important de la classe moyenne en véhicules né&infseffet, cette classe achéterait
plutét des véhicules de moyenne gamme qui sontus gouvent de motorisation
Essence.

Prix de l'essence: Cette variable s’avere pemtmepuisqu’elle encourage ou
décourage la consommation de ce dernier,

Taille du parc automobile : Cette variable impliquee le potentiel de consommation
d’essence est d’autant plus important que le pstrovgortant,

Le nombre de voyageurs utilisant le transport emman : Cette variable prend en
compte les déplacements par les moyens de transpbectifs, elle s’avére une
variable pertinente dans notre modéle essence ymiiditilisation du transport en
commun réduirait le recours a la voiture particgje et corollairement la
consommation du carburant Essence,

PIB/capita : cette variable économique exprime ithesse économique, ou plus
exactement le revenu par téte qui conditionnéaidemande de mobilité des

personnes.

Par ailleurs les variables explicatives influargngicativement la consommation du gasoil

d’apres le modéle élaboré sont :

Le nombre de voyageurs utilisant le transport emman : Cette variable prend en
compte les déplacements par les moyens de transpbectifs, elle s’avére une
variable pertinente dans le modéle gasoil. On pdturtonstater que bien que
I'utilisation des moyens de transport en commumagmérait une augmentation de la
consommation de gasoil, qui est le principal ceabticonsommé par ces moyens,
cette consommation reste moins importante comparagnt a celle des véhicules
particuliers. En effet, le transport en communugstransport de masse.

Population active : c’est une variable qui prenccempte les personnes actives qui se

déplacent et qui ont des revenus pour le faire,

144




Conclusion générale

- PIB/capita: cette variable économique exprime iehesse économique de la
population,
- Prix gasolil : cette variable s’avére pertinentesquielle encourage ou décourage la
consommation de ce dernier,
La seconde étape a permis d'effectuer les préssdes difféerentes variables explicatives.
Ces prévisions ont été réalisées en utilisant lthode de Box & Jenkins a travers des
modeles de types ARIMA (p, d, q) pour chacune dmsalles explicatives. Les résultats
obtenus ont permis de prévoir la consommation dmbucants a I'horizon 2015. La
consommation d’essence devrait augmenter de 0,9rfdellement jusqu’en 2012, puis elle
diminuera a un taux de 1,37% et atteindra 2,15Més environ, et que la consommation du
gasoil atteindra 11,1M tonnes environ a I'horiza®l2, marquant un taux de croissance
moyen de 9,29% annuel. Nous noterons que les pasisur les variables explicatives
prennent en compte les facteurs de tendance ljgtoret ne peuvent pas anticiper les

décisions futures dans notre systeme.

Pour la derniére étape, et dans le but d’antid@aronsommation des carburants pétroliers
dans les transports, nous avons supposé difféient®s probables qui seraient conditionnés
par des actions de politique énergétique visaatratlonalisation de I'énergie dans ce secteur.
Nous avons adopté donc une méthode prospectivenetlaode des scénarios », qui nous a
permis de détecter les acteurs de notre systena&laborer différents scénarios comportant
des images finales probables. Cette étape nouke r@we I'augmentation du prix de I'essence
permet de rationaliser significativement sa consation. Cet effet, est moins évident pour le
gasoil, qui connaitrait malgré une augmentation pgs une tendance croissante. Cela
pourrait s’expliquer par I'absence d’alternativesgasoil dans le transport de marchandises et

dans le transport en commun des voyageurs.

Ce travail fournit donc une base de réflexion &% déterminants de la consommation des
carburants et le potentiel de leurs évolutiondaiase des informations antérieures ainsi que
sur la base des actions futures probables. Cemagtourraient étre issues d’'une politique de
libéralisation des prix ou de taxation des gagtasignement des prix de gasoil sur les autres
carburants par des taxes : taxation des émiss®i@ promotion de carburants alternatifs
au détriment des produits pétroliers, etc.), ou ypaitique de renforcement et

d’encouragement du transport en commun, notamnsTd lés zones urbaines.
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Annexe 1

Annexe 1 : Données de I'étude

p PIB/capita en Consommation Consommation gasoi| Taille total du parc | Taux de croissance annuel| Parc automobile Parc :
Années - . . automobile
DA essence (tonnes) (tonnes) automobile du parc automobile (gasoil)

(essence)

198( 8706,: 121297¢ 197412 119638: 0,19638:

1981 9940,: 132622: 216191: 136605 0,1418235

1987 10438, 139350 228473l 151150 0,10647440

198: 11390, 152878! 263558! 166785: 0,10343789

198¢ 12454t 171508! 290628| 186325 0,11715900

198¢ 13337,! 178484. 3127541 199957 0,07316167

198¢ 1317: 189715 323690:- 211060: 0,05552427

1987 13514,: 190734 333715 222854. 0,0558812

198¢ 14620, 196223 324649: 231166 0,03729924

198¢ 17290, 209396! 343520 240433. 0,04008622

199( 2215¢ 216901! 339050. 249177: 0,03636684

1991 33620,¢ 226738 367372! 255466. 0,02523947

1997 40908,: 221784l 357770. 260143! 0,01831044

199: 44237 ¢ 233335: 344621 265066. 0,01892145

199/ 54095,: 220908! 322527! 269242 0,01575644

199¢ 71453,¢ 204935! 313143: 272416| 0,01178602

199¢ 89968,: 202298. 309779! 274230! 0,00666113

1997 95719,: 195848: 302338: 278625 0,01602702

199¢ 95926,: 194439 335149 281868: 0,01163711 68077 204775:
199¢ 10806¢ 1895698,21 343413. 288606« 0,02390586 77923 210682
200( 135570,! 1903944,4 369742! 291427. 0,00977386 76052 205937!
2001 136892, 186449 392991 293825. 0,0082284 77693’ 206634!
2002 144234, 184765! 456048| 297785 0,01347910 79289 208928:.
2002 164918, 185006 483370 302744! 0,01665224 83319 209751!
2004 190084, 187234 512464. 310752 0,02645167 87457¢ 213441.
200& 229886, 188283l 537000! 321105. 0,03331460 92691 218387!
200¢ 254239, 1871115,8 572000! 337953 0,05247034 103336 226589!
2007 275935, 202197. 612645! 354910:. 0,05017432 115749: 239110:¢
200¢ 317825, 215583! 674000 373073. 0,0511760 130124 257259I

Tableau 1.1 : Données historiques des données 198IB3
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Annexe 1

2 Prix de Prix du Prix du ] - . : Nombre de personnes utilisant lg Masse salariale (milliers de
Années lessence gasoil GPLc Population (en milliers) | Population active transport Dinars)

1980 0,1 0,2 0 18666 4853160 1,45E+08 57.10000

1981 0,5 0,2 0 19262 5046644 1,62E+08 65.80000
1982 1,39 0,2 0 19883 5268995 1,62E+08 76.90000
1983 1,39 0,2 0 20522 5779374 1,61E+08 88.60000
1984 1,39 0,2 0 21185 5698765 1,51E+08 94.20000
1985 2,3 0,2 0 21863 5946736 1,53E+08 103.0000
1986 2,3 0,45 0 22512 6168288 1,45E+08 120.1000
1987 2,3 0,45 0 23139 6386364 1,68E+08 125.7000
1988 2,3 0,45 0 23783 6611674 1,82E+08 137.5000
1989 2,3 0,45 0 24409 6810111 1,70E+08 152.2000
1990 3 1,1 11 25022 6810111 1,60E+08 180.0000
1991 5 1,3 1,3 25643 7359541 1,18E+08 255.5000
1992 5 1,3 1,3 26271 7697403 1,11E+08 341.3000
1993 6 2,7 2,7 26894 8014412 74000000 412.5000
1994 7 6,45 4 27496 8386280 61000000 469.9000
1995 12 7,5 4,8 28060 8726660 48000000 568.8000
1996 13 9,7 5 28566 9055422 37000000 667.2000
1997 18 11,5 7 29045 9410580 42000000 772.1000
1998 18,4 11,5 7,2 29507 9766817 44000000 794.6000
1999 19,15 11,75 7,2 29965 10128170 51000000 847.6000
2000 19,15 11,75 7,2 30416 10493520 54000000 884.6000
2001 19,15 11,75 7,2 30879 10869408 58000000 972.4000
2002 20,15 11,75 7,2 31357 11229408 60000000 1047.300
2003 20,15 11,75 7,2 31848 11585645 66000000 1116.500
2004 21,2 11,75 7,2 32364 11950645 73000000 1244.600
2005 21,2 11,75 7,2 32600 12300651 78000000 1349.600
2006 21,2 13,7 9 33200 12629413 82000000 1429.600
2007 21,2 13,7 9 33800 13054622 87000000 1534,5

2008 21,2 13,7 9 34230 13870796 93000000 1648,3

Tableau 1.2 : Données historiques des données 198IB3

151



Annexe 2

Annexe 2 : Guide Eviews

1 004-2004 Guaniiiative Micro Soltwars, All Fight=s Feserved

EViews 5.0

EVIEWS est un logiciel d'‘économétrie  moderneagtvivial offrant toutes les  fonctions

nécessaires en analyse financiére, prévision megwnemique et simulation

Le logiciel est équipé notamment de techniquestidiation d'équations pour séries
chronologiques et tableaux croisés, d'évaluatiormdeléles, de prévision et simulation

stochastique et enfin de la gestion de bases deédsn

i L ) Menu Général
Environnement Geénéral de la Worlkfile d 'Eviews | cette barre est
foujours présente et
EVIEWS accessible
File Edit Object  View Proc QIT("EF Opt. Win Hel

P

Ligne de commande : on
lpeut renirer divectement und
instruction

Figure 2.1 : L'environnement de I'espace de travai(Workfile) de Eviews 5

1. Création d’'un espace de travail (Workfile) :

La premiére étape pour I'étude de séries chronglms consiste a créer un espace de
travail WORKFILB par <file> <new-workfile> c’est—a—dire un espace d'accueil pour les

séries statistiques (mensuellsgmestrielles, annuelles, sans dates ...) et fdtats de

calcul.
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’ : y =] .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ” Workfile Range

~ Frequency
* Annual " eskly

 Semianrual " Deaily [5 day weeks]

ok
O Quately " Daily [7 day weeks] -
" Monty (" Undated or irgular

~Range Cancel

Start date End date

Figure 2.2 : Création d’un Workfile

2. Introduire des données statistiques :

Créer des séries :
<Objects> <new-objects> serigauis donner un nom pour la série

(Fenétre a droite). Ensuite sélectionner, damgolkfile, le ou les noms des séries a rentrer.

Rentrer les données
Cliquer suredit +/— (dans laSpreadsheatet aprées la saisie, quitter par fermeture denétire
et revenir a lavorkfile. Pour vérifier la saisie, dans Veorkfile sélectionner les noms des

séries.

Sauvegarder et donner un nom a la Workfile
Menu général <File> <SaveAs>Donner un nom au fichier, les données sont maintena

sauvegardees.

Modifier les donnés d’'une ou plusieurs séries
Sélectionner la ou les séries puis double cliqués edit +/—>.

Si la série est en représentation graphique ou dsautres fonctions (corrélation,

statistiques,etc.)

sélectionnekView> puis<Spreadsheatpuis<edit +/—>.
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Annexe 2

File Edit Objects Wiew Procs Quick Options Window Help

1 Workfile: CAUSALZ

Wiews| Procs| Objects| Save|Label+!.| Show|Fetch|Store| Delete| Gens |

Range: 1995 2008 Filter: ~ Default Eq: Mane
Sample: 1925 2008

Last updated: 050710 - 1357

000000
1.000000
000000

5.000000
7.000000
5.000000
000000

"2 demarrer . i ]

Figure 2.3 : Modification d'une série

3. Faire un graphique :

Apres avoir ouvert votravorkfile en sélectionnanFEile [1110pen [1[1Workfile (Nom du
Workfile), employez la commande PLOT suivie du nde la série dont vous désirez
obtenir le graphique.

Vous pouvez également utiliser a partir de la bBroautils de votreworkfile View/ Show?

(Nom de la ou des sériesilans ce cas, la ou les séries demandées appatassis forme
de tableau qui est un objet (qQue vous pouvez saungleg. Dans la barre d’outils de cet objet

sélectionne¥/iew? Graph?type de graphique que vous voulez faire.
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Fie Edit Ohiscts wiew Procs Quick Gptions Window Help

ries: IMMATGRAPH Workfile: AUTOPROJECTIVE

| Seasonal Spit Line

186197 .0

32501.0 279600 | 1873520

080.0

02.0

1304

181

117

476

234571.0 541

228317.0 772

179464.0 A 924

223071

i)
178836.0
]

260000

240000

220000

200000 4

180000 -

160000

140000 4

120000

100000

= Graph: GRAPHO1 Warkfile: AUTOPROJECTIVE - [B]x]
o] Line/Shadts| Remove| piors| 2

Template| Optio

T T T T T T T
s 87 8a B3 90 91 92

—— IMMATGRAPH

4. Etablir une régression selon la méthode des maires carrés ordinaires

Apres avoir ouvert votre workfile, tapez dans gné de commande située en-dessous du

menu principal :

LS Nom de la variable expliguée C Noms des vargabllicatives séparés par un espace.

Par exemple, si I'on régresse la consommationesvevlenu en ayant créé auparavant les
séries CONSOMMATION et REVENU, il faut écrire I'ingction

LS CONSOMMATION C REVENU

Et le tableau suivant (fenétre de résultats) app@eaC représente la constante) :
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= Equation: UNTITLED Workfile:CAUSALY |- O]

View| Fiocs] Objects| Primt | Name| Fresse| Estmate] Forecast| Statz | Resids|

Dependent Yanable: BENEFICE
Method, Least Squares

Date: 050440 Time: 0017
Sample: 1 10

Included observations: 10 1] 2 3 4
“arable Coeflicient Std, Emor  t-Statistic Prob
G 1016643 2549165 3988141 00053
DEPENMEES_PLB 4. 220368 0.412790 1022409 00000
INMVESTISSEMENT _. 0367613 0054701 4 340116 00034
F-squared s 0938699  Mean dependent var 1100000 11
Adjusted R-squared B 0921184 S.0. dependent var seaoo7 12
S.E. of regression § 1.880944  Akaike info criterion 4344780 13
Sum squared regid 3 24765686  Sehwarz criterion 4 435525 14
Log likelihood -18. 72375  F-statistic 53.59520 q5
Durbin-Watson stat ][] 2017770 Prob{F-statistic) 0.000057  4h

Figure 2.5 : Méthode des moindres carrés ordinaires

1 : coefficients estimés g,

2 : estimateurs des écart-types des coefficients estimés (Std. Error) s(4,)

A

i

e

s(6y)
4 : probabilite critique (p-value) du test de nullite des coefficients. Pour un risque de 5%, si
prob < 0.05, on rejette ['hypothese HO de nullité du coefficient associe.
5 coefficient de détermination (R?)
6 : coefficient de détermination ajusté (")

3 :valeur du £ de Student calculé tp, =

7 : estimateur de l'écart-type des résidus de la régression (Standard Error of regression) ¢
8 : somme des carrés des résidus

9 : log vraisemblance

10 : statistique de Durbin-Watson

11 : moyenne de la variable dépendante

12 : écart-type de la variable dépendante

13 : critere d’ Akaike

14 : critére de Schwarz

15 : valeur du Ficher empirique

16 : probabilité critique du Fisher empirique utilisée pour tester la nullité conjointe des
coefficients.

Comme vous l'observez, ce tableau vous donne ilesigales valeurs caractéristiques d'une
régression. Le menu de la fenétre équation, danele figure la régression, vous permet
d'accéder a différents aspects de la régressientaéfe. Par exemple, si vous cliquez sur le
boutonResidgde ce menu, vous obtenez un graphique des régdusrpations).
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5. Tester des restrictions sur les coefficients :

Le test de restrictions sur les coefficients (testWALD) est utilisé lorsqu’on veut affirmer
ou infirmer des hypothéses sur les coefficientsepample on test C(2) > 1

Dans la fenétre de résultats aller a « View » befficient tests » / « wald — coefficient
restrictions » et entrer la ou les restrictionsles coefficients.

[EEES]

File  Edit Objects Wiew Pracs Quick  Options  window  Help

== Fquation: UMTITLED Workfile: CAUSAL 1

Viewl F'rocsl Db'ectsl F'lint!NameI Freeze! E'stimate! Forecastl Statsl F!esids!

Wald Test
Equation: Untitled

Test Statistic “alue df Probability

F-statistic 5574255 1,7 0.0001
Chi-gquare 55.74255 1 0.0000

Mull Hypothesis Summary:

Mormalized Restriction (= 0 walue Std. Err

-1+ C2) -0.632367  0.084701

Restrictions are linear in coefficients

= Group:... [ [0 = werkfil... = [B][X|

Path = c:hdocuments and settingstamineimes documents

‘2 demarrer E§ correction K& .. B adobe Read... =y EE microsoft Pa... ¢ ¥ouTube - Sa... % Sanstitre -P...

Figure 2.6: Test de Wald

Remarque:

Si la probabilité>0.01 Alors I'hnypothése sur latriesion est acceptée au risque 1%

6. Test sur les résidus:

Tester I'autocorrélation des erreurs :

Autocorrélation d’ordre 1(test de Durbin Watson) :

La statistique de Durbin Watson est donnée dafenktre des résultats de I'estimation et il
suffit d’utiliser la table de Durbin Watson pourteiéniner si il y'a ou pas autocorrélation
d’ordre Autocorrélation d’ordre supérieur a 1 ®test de Ljung & Box)

Pour effectuer le test de Ljung & Box dans le ¢ahl de résultats « View » / « residual
tests » / « correlogram- Q —statistics »

On obtiendra le Correlogram des résidus




Annexe 2

Il faudra étudier les graphiques de AC et PAC mi@ierminer le type d’autocorrélation

I Equation: AMMUEL Workf lo: MEDAF\Me dal

Wicws [Proc | bzt Prink | Hame| Fresee| Estimete |Forcoost | Shats| Rosids |

Ccrrelogram of Residuals

Date: O2ME06  Time 2224
Sample: 132/301 990 7025959
Included observations: 445

Autocaorrelatian Fartial Carralation

Al Fal  0-5Stat Frob

1 0954 05224 4GOS D000

i
i
1
[if]
i
-]
i
n
HI
C
n
- |
i
El
]
H
'
]
it
i
gL

TN

0826 -0.07= §01 26 DOooo
C.BD2 D04 1897 0000
0851 0013 14341 0000
0626 0071 18023 0000
0782 0.0z 20843 D000
0761 0.1C3 23473 0000
0737 0023 25945 0000
0.715 004 28277 D000
C.BB7 0055 30435 0.000
0655 -0.072 32404 0.000
DB2B 0030 34217 D000
C.E12 017 35939 0000
0594 -0.012 37566 0.000
MLA58 -0.055 539062 0000
[.539 0102 40409 0000
0.507 0055 41604 0.000
D4R 0055 42680 D000
0455 DOE1 43648 0000
0,428 -0.0Z0 44505 0000
0402 0012 45261 0000
0,381 0.0 45944 D000

T R B e L 0 T

SEm

LixRui}

b D b=
=0

Figure 2.7 : Test d’autocorrélation

Tester I'hétéroscédasticité des erreurs :
Pour tester I'hétéroscédasticité toujours dansaldetu de résultats aller a « View » /

« Residual test » / « hétéroskédasticity (crosaggs

O Equation: AMMUEL Workfile: MEDAFWMedarl

=Joed

wihite Helteroskedasticiy |est:

ViewJPruc]Obiech Prink NamEiFreezel EstimatEiFUra:aQ: S:atszEsidsi

F-statistic 11.553%2
Obs*R-sqguared 1 2210862

Frobability 0oCoo3s
Frobability . 0000

Tes=si Equation:

Dependent Warahle: RESIDAA
tethod: | east Squares

Date: 0941584068 Time: 23:32
Sample: 12/28/1990 721999
Included observations: 445

“ariable Coefficient Std. Errar t-Statistic Frob.

[ 0.0997 B4 0.003030 12.34842 0.ooo00
EC_AM_CALC 0.193070 0.047E71 4033133 o.o001
EC_aAn_Cace? -0. 7168957 0.151935 -4. 719005 0.0oo0
R-syuared 0.049683  Mean dependent var 0083115
Adjusled R-syuared 0.045353 3.0 dependenl var 0 140223
£.E of regreasion Q127004 Aleaikie info oriterion -1.120207
Sum squared resid 8206362 Schwarz criterion -1.103269
Log likelihood 24 BRAS F-statistic 11.25302
Curhin-%Watson stat 0142681 Proh{F-statistic) ooomoms=

1 : statistique de White : W = N*R? avec [V le nombre d'observations

2 : probabiliteé critique (dans I'exemple. Prob < 0.05 donc I'hypothése d’homoscédasticité des

erreurs est rejetée)

Validation du modele :
Test de normalité(est ce que le bruit blanc est gaussien ou pas)
Dans le tableau de résultats du modéle aller a Viexgidual tests / Histogram Normality

Test
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™ Equation: UNTITLED Workfile: AUTOPROJECTIVE FEX W Equation: UNTITLED Workfile: AUTOPROJECTIVE DEX
Representations e|Freeze| Estmate ‘ FWCE“"%TE | Reswd5| View ‘ chs|0bject5‘ Print | Name|Freeze| Estima1&|Forecast ‘51315|R35\ds|
Estimation Cutput
Actual Fitted,Residual 3 T5A
Gradients and Derivatives # 4
Covariance Matrix 994-12 e
A . Series: Residualz
Coefficient Tests y after adjusting endpoints Sample 1988:02 195412
Correlogram - Q-statistics Observations 107
Stahility Tests M| Correlogram Squared Residuals
- [ oo ot Ts |y -
Serial Correlation LM Test... Maximum 7842134
MAU} ARCH LM Test. ., Minimum -58595.01
\White Heteroskedasticty (no cross terms) Std. Dev. 29:043:-95
R-squared ) White Heteroskedasticty (cross terms) 68 iﬁ;:::ss E41;2133
Adjusted R-squared 0401269 S.D. dependent var 2501540
S.E. of regression 20052.75  Akaike info criterion 22.65942 Jarque-Bera  32.48717
Sum squared resid 4 26E+10  Schwarz criterion 2268440 Probabiity _0.000000
Log likelihood 1211279 Durhin-Watson stat 1.992181 . 50000 25000 0 25000 50000 75000
Inverted MA Roats 82

Figure 2.8 : Test de normalité

N N
S= Esk +§(Ku —3)® suit une loi de Khi deux
Avec : N : nombre d’observation
Sk : le coefficient de Skewness
Ku : le coefficient de Kurtoisis

La statistiqgue de Jarques Bera < S au seuil deabs¥onséquent on accepte I'hyphotese de

normalité des résidus => modeéle est validé

7. Enlever la saisonnalité

Pour enlever la saisonnalité a une série allera@sPr Seasonal adjustement > Moving

average methods
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Seasonal Adjustment

Adjustment method

{* Ratio to moving average - Multiplicative

" Difference from moving average - Sdditive

Series to calculate

Adjusted zenies: |immatsa

Factors [optional]; |

(] | Cancel

Figure 2.9 : Ajustement de la saisonnalité

8. Etude de la stationnarité dans la série dessanalisé (Test de Dickey
Fuller) :

Pour cela on ouvre la série et on clique sur « vigwtest »/« unit root »

Trois modeles seront estimés (none, intercept,teemtintercept) afin de déterminer si la

cause de non stationnarité de la série est dedgf@eministe ou stochastique

Unit Root Test El
Test type Include in test equation
&+ Augmented Dickey-Fuller

ar " Intercept
7 Phillipz-Peron

* Trend and intercept

Teszt for unit roak it " MNone

* Level .

™~ 1=t difference Lagged differences:

 2nd difference 1]
’TI Cancel |

Figure 2.10 : Test de Dickey-Fuller

9. Faire une preévision:

Pour calculer la prévision, il faut d’abord modifidhorizon et le nombre d’observations de

I'échantillon, c’est—a—dire respectivemémbdifier lesRangeet Sampledans leWorkfile.

<Procs> <Expand range>permet d’augmenter I'espace de travail en rajoutast années
supplémentaires ou bien double cliquer directendlams<Range> <Procs> <Sample>

permet de modifier la taille de I'échantillon oebidouble cliquer dansSample>

Aller dans la série REV et rajouter les valeursypes pour la variable explicative. Revenir
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dans I'equation.

<Forecast>permet de réaliser la prévision de consommatioartirlu modéle estimé par
les MCO.

23 Flijews
File Edt Objects Wew Procs Quick Options Window Help
18]

8 Series: YPREVISONS Workfile: CAUSALZ M= = Equation: UNTITLED. Workfile: CAUSALZ

VlewlProcsIDbectsI Print | Mame | Fresze| Transtorm| Edit+#-| Smpl+/-| Label+/-| Wide+-| InsD e ViEWIPIDCSIDb:ECtS’ F‘rinl-INamEIFleeze EStimateIF.DrecastlStalslHesids
YPREVISONS

|
4

12.84079
12359316 ] [Forecast: YPREVISONS

M| el v
13.18005 1 H P sample: 1905 2009
1439449 1 : Included abzervations: 14

17 69733 Rioot hiean Squared Emor 2194024

17 87801 i hean Absolute Eor 1797316

i i Mean #bs. Percent Emor 11.28045

2220145 s Theil Inequaltty Coefficient 0060635

1885740 o2 Bias Proportion 0000000

1 - “ariance Proportion 0087953

1651202 i sty Covariance Proportion 0912017
18.76217

17,9170 b
21.89942 1985 1903 | 200D 2002 | 2004 | 2006 | 2008

22 7054

20.76128
28.30920

&

o B[O = Workdil... | [0 [X| ®iseries:... (& [E]X]

| Path = c:\documents and settingshaminetmes documents || DB = no WF = causal2
teader - [8.., g py ] 501

ne
' démarrer 18 tes doruments B Mcrosof: Powerki., | aui ) s &5 L)

Figure 2.11 : Prévision avec Eviews

161



Annexe 3

Annexe 3

1. Régression pas a pas pour le

modele simple pola consommation

d’essence :
1°" étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pes: 0.061
Paas 005:
Paoic 0.07-
Ms 0.06¢ Pour Tcr :
Pop 0.026( t-statisticF Ter
POPact 0.14: >t-tabulée=2.896
Pop 0.13:
Tcr 0.64¢
Parc 0.43¢
Pib 0.05¢

Tableau 2.1 : I*étape de la régression pas a pas
D’aprés les 10 régressions effectuées, on remaygeda meilleure régression est celle qui
correspond a la variable explicative Tcr (taux d@ssance du parc automobile), car c’est
celle qui représente le meilleur taux ki
D’aprés le T- Test donné dans le tableau 1.2 diaable Tcr est significativement différente
de zéro. La 1ere variable retenue est donc lablariaTcr »
Nous passons a la deuxiéme étape pour la séleitm2™ variable explicative.

2°™ étape :

Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
TerPes 0.705 Pour Tcr :
Ter,Pgas 0.70: o
Tcr,Puolc 0.68¢ t-StatIS,tIC—7.6 Ter
Tcr,Ms 0.65¢ >t-tabulée=2.998
Tcr,Pop 0.65¢ Pour R,
Tcr,Popag 0.065¢ Pass
Ter,Pop. 0.69: t-statistic%.38
Tcr,Parc 0.65¢ >t-tabulée=2.998
Tcr,Pib 0.64¢

Tableau2.2 : 2~étape de la régression pas a pas

D’aprés les 9 régressions effectuées, on remargadagmeilleure régression est celle qui
correspond aux variables explicatives :Tcks Par c’est celle qui présente le meilleur taux

de réalitéRz2,taux supérieur a celui du modele retenu a I'étapedulente.
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D’aprés le T- Tesfle tableau 11.3) les variables Tcr eteRsont significativement différentes

de zéro. Dans cette étape, les variables reteonésienc : Tcr, et s

3 étape
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pess TCI,Pgas 0.709 Pour Tcr :
Pess TCI,Pgpic 0.777 t-statistic.48 Ter
Poss TCI,Ms 0.857 >t-tabulée=3.143
PessTCT,POP 0.917 Pour &: Res
t-statistic210.88
PessTcraPOpact 0.864
>t-tabulée=3.143 Parc
0.714
Pl 1EHPE: Pour parc :
PessTer,Parc 0.939 t-statistico.73
Pess TCr,Pib 0.8543 >t-tabulée=3.143

Tableau 2.3 : 3~étape de la régression pas a pas

Nous remarquons que la meilleure régression edé apli correspond aux variables
explicatives : Tcr, Rset Parc car c’est celle qui présente le meillauxtde réalitédR2 ce
dernier est supérieur au taux de réalité du maeddmu a I'étape précédeniz= 0.939

Les variables Tcr, &et Parc sont significativement différentes de z€exi est illustré par
le T- Test donné dans le tableau I1.4. Les varmbd¢enues sont donc : Tcgfet Parc.

4°™ étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pess TCT,Pgas 0.939 Pour Tcr
t-statistic5.73
Pess TCI,Pgpic 0.946 >t-tabulée=3.65 Ter
Pour Rss:
Pess TCr,Ms 0.952 t-statistic13.46 P
>t-tabulée=3.65 =
Pess TCr,POp 0.939
Pour parc :
. Parc
PessTcraPOpact 0.953 t-statistic=13.80
>t-tabulée=3.65
Pess TCr,POpyc 0.967 Pour pop : Popc
t-statistic5.59
Pess TCr,Pib 0.962 >t-tabulée=3.65

Tableau2.4 : 4~étape de la régression pas a pas
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La meilleure régression est celle qui correspondvauiables explicatives: TcreR Parc et
Pop, car c’est celle qui présente le meilleur tauxréalité R2 taux supérieur au R2 du
modéle retenu a I'étape précédente. Aviee= 0.967

D’aprés le T- Test qui apparait dans le tabledy lés variables Tcr,R Parc et Pgpsont

significativement différentes de zéro. Les variagbletenues sont donc : TcrsPParc et

Popc.
5™ étape
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pour Tcr :
POpic,Pess TCT,Pgas 0.976 t-statistic=.35
>t-tabulée=3.74
PO, Pess T, Pyoi 0.969 Pour Rss: e
t-statistic8.92
>t-tabulée=3.74
Pop,Pess TCr,Ms 0.978 Pour parc : Pess
t-statistic=10.65
>t-tabulée=3.74 Parc
Popy,Pess TCr,Pop 0.970 Pour pop -
t-statistic=.29 Popk,
POPc,Pess TCT,POPact 0.976 2t-tabulée=3.74
Pour pib : Pib
t-statistic=3.84
Pop,Pess TCr,Pib 0.979 >t-tabulée=3.74

Tableau2.5 : 5™ étape de la régression pas a pas

La meilleure régression est celle qui correspondvauiables explicativestcr, Pess Parc,
Pop. etpib, car c’est celle qui présente le meilleur taux@hdité R2 taux supérieur au R2

du modeéle retenu a I'étape précédente. ARE= 0.967

D’aprés le T- Test qui apparait dans le tableda lesTcr, Pess Parc, Pop: et pib sont
significativement différentes de zéro. Les variagbtetenues sont doncTcr, Pess Parc,

Pop. etpib.
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6eme

étape :

Variables explicatives

R2

T-test

Variables retenues

Pib,Popc,Pess TCr,Pgas

Pib,Popc,PessTCr,ngk;

Pib,Pop.,Pess TCr,Ms

Pib,Pop,Pess TCr,POp

Pib,PORc,PeSSTcr!POpaCt

0.985

0.980

0.979

0.979

0.978

Pour Tcr :
t-statistic=2.17
<t-tabulée=5.54

Pour Rg:
t-statistic=3.46
<t-tabulée=3.74

Pour parc :
t-statistic=2.75
<t-tabulée=3.74

Pour pop :
t-statistic=3.17
<t-tabulée=3.74

Pour pib :
t-statistic=3.81
<t-tabulée=3.74

Pour "Ras:
t-statistic=3.81
<t-tabulée=3.74

Ter

PESS

Parc

Pop

Pib

Tableau2.6 : 6™ étape de la régression pas a pas

D’apreés les 5 régressions effectuées, la nouvalliable explicative intégrée dans chaque

modele n’est jamais significative. En effet, d’aple T- Test, illustré dans Teableau 11.6

les variables Bs Pypic, POP, pogy, Ms sont non significativement différentes de z&tous

remarquons que pour chaque variable, nous avonStalistic< t- tabulée. La procédure

est donc arrétée.

En conclusion, les variables retenues pour expliguanieux la consommation d’essence

sont :

e LePIB;

¢ Lataille de la population utilisant le transpant@mmun (POPtc) ;

* Le taux de croissance du parc automobile (Tcr) ;

¢ Lataille du parc automobile (Parc).

* Etle prix de I'essence {B.
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2. Régression pas a pas sur le modéle logarithmigyaour le modele
essence :

ere 4

1"~ etape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pes: 0.38¢
e 0.24¢
Ms 0.26%
Pop 0.367 Pour Parc :
Popac 0.24 t-statistic6.242 Parc
PoRe 0.12¢ >t-tabulée=2.896
Tcr 0.42-
Parc 0.59(
Pib 0.20(

Tableau2.7 : Iétape de la régression pas a pas
D’aprés les 9 régressions effectuées, on remargadagmeilleure régression est celle qui
correspondant a la variable explicatRarc, car c’est celle qui présente le meilleur taux de
réalitéR2 R=0.590
D’aprés le T- Test donné dans Tableau 1.7 la variableParc est significativement

différente de zéro, donc la lere variable retesti¢gaerariable Rarc».

22" étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Parc,P.ss 0.684 Pour Parc :
Parc,Pyas 0.734 t-statistic=17.159
Parc,Ms 0.843 >t-tabulee=2.998 Parc
Parc,Pop 0.878
Parc,Pop. 0.938 Pour Pog: Pop
Parc,Pop. 0.621 t-statistic=12.175
Parc,Tcr 0.618 >t-tabulée=2.998
Parc,Pib 0.883

Tableau2.8 : 2 étape de la régression pas a pas

D’apres les 9 régressions effectuées, on remarngeidéagmeilleure régression est celle qui
correspond aux variables explicatives : ParcaRo@r c’est celle qui présente le meilleur

taux de réalitdR?,taux supérieur a celui du modele retenu a I'étapeduente.

D’aprés le T- Tesile tableau 11.8) les variables Parc et Pgpsont significativement

différentes de zéro. Dans cette étape, les vasabtenues sont donc : Parc et Rop
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3°M étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
POpac, Parc, Pess 0.941 Pour Parc :
t-statistic=18.93
POPacsParc, Py 0.947 Staliste
>t-tabulée=3.143 Parc
Pop.,Parc,Ms 0.952 Pour popy
Pop..,Parc,Pop 0.947 t-statistic=7.62 5
. OPxct
Pop.c,Parc,Pop. 0.945 >t-tabulée=3.143
Pour Ms :
POp.q,Parc, Ter 0.945 t-statistic=2.73
Popac,Parc,Pib 0.950 <t-tabulée=3.143

Tableau2.9 : 3~étape de la régression pas a pas

D’aprés les 7 régressions effectuées, la nouvaliable explicative intégrée dans chaque
modele n'est jamais significative. En effet, d’aple T- Test, illustré dans Teableau 11.9
les variables s Pyasois Ms, Pop, Pop,Tcr et Pib sont non significativement différendes
zéro. On remarque que pour la variable Ms:

t- Statistie t- tabulée. La procédure est donc arrétee.

En conclusion, les variables retenues pour expliguenieux la consommation d’essence

sont :
* Parc,
* Pope.

3. Régression pas a pas pour le modéle simple pdarconsommation du

gasoil :
1°" étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pes: 0.55¢
Poas 0.50¢ Pour Pib :
Panlc 0.551] ..
Ms 0.78¢ t-statistic=12.64
Por 0.71: >t-tabulée=2.896 Pib
Popac 0.79:
Pop. 0.14:
Tcr 0.16:2
Parc 0.75¢
Pib 0.85¢

Tableau2.10 : 1-étape de la régression pas a pas
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D’aprés les 10 régressions effectuées, on remaygeda meilleure régression est celle qui
correspond a la variable explicative Pib, car coedle qui représente le meilleur tauxRke
D’apres le T- Test donné dans le tableau Il.10yvdaiable Pib est significativement

différente de zéro. La lere variable retenue est ¢ variable « Pib».

2°™ étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Pib,Pes 0.88: Pour Pib :
Pib, Poa: 0.90¢ t-statistic=10.47
Pib,Papic 0.89¢ ) )
Pib.Ms 0.86¢ >t-tabulée=2.998 Pib
Pib,Por 0.851 Pour Ras:
Pib,POFaq 0.85¢ t-statistic=3.70 Pas
Pib,Pori 0.891
Pib. Ter 0.86: >t-tabulée=2.998
Pib,parc 0.871

Tableau2.11 : 2-étape de la régression pas a pas

D’aprés les 9 régressions effectuées, on remargadagmeilleure régression est celle qui
correspond aux variables explicatives : Pib, Pgag'est celle qui présente le meilleur taux
de réalitéRz2,taux supérieur a celui du modele retenu a I'étapedulente.

D’apres le T- Testle tableau 11.11) les variables Pib efyRsont significativement

différentes de zéro. Dans cette étape, les vasabtenues sont donc : Pib, gisP

3*M étape
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
il 0-924 Pour Pib :
Pgas Pib, Popic 0.909 t-statistic5.14
Pib
PyasPib,Ms 0.939 >t-tabulée=3.143 '
Pyas Pib,POp 0.972 Pour Res: 5
t-statistic=11.62 gas
PgasPib,PO 0.977
. Pho >t-tabulée=3.143
Pgagplb,Popc 0.905 Pour Pog:t: POQCt
PgasPib, Tcr 0.965 t-statistic=8.95
PgasPib,parc 0.971 >t-tabulee=3.143

Tableau2.12 : 3~étape de la régression pas a pas
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Nous remarquons la aussi, que la meilleure régnesst celle qui correspond aux variables
explicatives : Pib, Rset Popc car c’est celle qui présente le meilleur tauxé&iditeR? ce
dernier est supérieur au taux de réalité du maedédmu a I'étape précédenRe= 0.977

Les variables Pib, et Pop. sont significativement difféerentes de zéro. Catilkustré

par le T- Test donné dansTableau 11.12 Les variables retenues sont donc : Pias &?

Popuct
4°™ étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
PopaCt:PgasPib,PeSS 0977 Pour Pib :
t-statistic=3.69
POPact,Pgas Pib, Pypic 0.978 >t-tabulée=3.65 Pib
Pour Ras:
POPacyPgas PIb,Ms 0.979 t-statistic=7.19
. Pgas
. >t-tabulée=3.65
Pop.c, Pgas Pib,POp 0.977 Pour Pog,
isti PoRct
t-statistic10.53
POPact,Pgas Pib, POp. 0.983 ST
>t-tabulée=3.65
POPLc,Pgas Pib, Ter 0.977 Pour Popy: PoR
t-statistic=3.84
Pop.ci,Pgas Pib,parc 0.979 >t-tabulée=3.65

Tableau2.13 : 4-étape de la régression pas a pas

La meilleure régression est celle qui correspondvaiiables explicative®ib, Pyas POpact
et Popy, car c’est celle qui présente le meilleur tauxréaité R2 taux supérieur au R2 du
modéle retenu a I'étape précédente. Avieg= 0,983.

D’aprées le T- Test qui apparait dansTEbleau 11.13 les variable®ib, Pgas Popac: et Pop
sont significativement difféerentes de zéro. Lesialdes retenues sont dondPib, Pyas

Pop.ct et Popk.
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5°M€ étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
_ Pour Pib :
Popactapgas-P'byPess 0.983 t-statistic=3.65
<t-tabulée=3.74
. P Ras:
POPact,Pgas Pib, Pypic 0.983 ourty Pib

t-statistic=2.67
<t-tabulée=3.74
Pop.ct,Pgas Pib,Ms 0.983 Pour Popy: Ras
t-statistic=3.07
<t-tabulée=3.74

Popactypgaapib’Pop 0.984 Pour Pog,: Popact
t-statistic=3.26
POpact, Pgas Pib, Ter 0.983 <t-tabulée=3.74 Pop
Pour Parc :
t-statistic=2.24
POpact,PyasPib,parc 0.986 <t-tabulée=3.74

Tableau2.14 : 5~ étape de la régression pas a pasl

D’apreés les 6 régressions effectuées, la nouvaliable explicative intégrée dans chaque
modele n’est jamais significative. En effet, d’aple T- Test, illustré dans Teableau 11.14
les variables s Pypic, Ms, Pop, Tcr, parc sont non significativementdightes de zéro.
Nous remarquons que pour chaque variable, nousat-datatistic< t- tabulée. La
procédure est donc arrétée.

En conclusion, les variables retenues pour expliguanieux la consommation d’essence

sont :
* LePIB;
* Le prix du gasoil (R ;
* La population active (Pgg) ;

* La population utilisant le transport en commun (fop
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4. Régression pas a pas sur le modele logarithmigpeur le gasoll :
ere

1" étape :

Variables explicatives R2 T-test Variables retenues

Pes: 0.607

Poas 0.50z Pour Parc :

Ms 0.66¢ o

Pop 0.751 t-statistic9.67
POPac 0.77¢ >t-tabulée=2.896 Parc

Pop 0.10¢

Tcer 0.10:

Parc 0.77¢

Pib 0.69(

Tableau 2.15 : I-étape de la régression pas a pas
D’aprés les 9 régressions effectuées, on remargadagmeilleure régression est celle qui
correspondant a la variable explicatRarc, car c’est celle qui présente le meilleur taux de
réalitéeRz R2=0.776
D’apres le T- Test donné dans Tableau I1.15 la variableParc est significativement

différente de zéro, donc la lere variable retesti¢aerariable Rarc».

2°™ étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Parc,Pass 0.800 Pour Parc :
Parc,Pyas 0.797 t-statistic=16.71
Parc,Ms 0.776 >t-tabulée=2.998 Parc
Parc,Pop 0.780 Pour Ter -
Parc,Po 0.803 .
P t-statistic=7.11 Ter
Parc,Pop, 0.867 bulée=2 998
>t- =
Parc,Tcr 0.924 =ttabulee=2.
Parc,Pib 0.785

Tableau2.16 : 2~étape de la régression pas a pas

D’apreés les 8 régressions effectuées, on remargeiéagmeilleure régression est celle qui
correspond aux variables explicatives : Parc, &cictest celle qui présente le meilleur taux
de réalitéR2,taux supérieur a celui du modéle retenu a I'étapedulente.

D’aprés le T- Test(le tableau 11.16) les variables Parc et Tcr sont significativement

différentes de zéro. Dans cette étape, les vadabtenues sont donc : Parc et Tcr.
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3°M° étape :
Variables explicatives R2 T-test Variables retenues
Tcr,Parc,Pess 0.924 Pour Parc -
TcrParc, Pgas 0.924 t-statistic=6.20
SE M 0.928 >t-tabulée=3.143
ermarc,Ms ' Pour Ter Parc
Tcr,Parc,Pop 0.933 t-statistic=7.26
Tcr,Parc,Popa 0.936 >t-tabulée=3.143 Ter
Pour Ms :
Tcr,Parc,Pope 0.927 t-statistic=2.26
Ter,Parc,Pib 0.931 sttabulée=3.143

Tableau 2.17 : 3™ étape de la régression pas a pas

D’apreés les 7 régressions effectuées, la nouvaliable explicative intégrée dans chaque

modele n’est jamais significative. En effet, d’aple T- Test, illustré dans le tableau 11.17,

les variables Bs Pyasois Ms, Pop, Pog; Pogc et Pib sont non significativement différentes

de zéro. On remarque que pour la variable Ms:

t- Statistie t- tabulée. La procédure est donc arrétée.

En conclusion, les variables retenues pour expliguenieux la consommation d’essence

sont :
* Parc,
* Tcr.
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Annexe 4 : Série chronologique

|. Etude des séries chronologique&/ON SACHS, 98)

bY

L'étude des séries chronologiques ou temporellegespond a l'analyse statistique
d’'observations régulierement espacées dans le fedgss le but de représenter des
phénomenes aléatoires. Le modele obtenu sera pauvit@ utilisé, selon les objectifs
recherchés comme la prévision ou le contréle. ®ufatt, nous commencerons par une
présentation sommaire des techniques d’analyse sdess chronologigues puis nous
illustrerons quelques définitions de base qui npersnettrons par la suite de présenter les
différentes classes de modele susceptibles de medéhe série chronologique (AR, MA,
ARMA). Nous étudierais par la suite les caractépges statistiques en terme de
stationnarité des séries temporelles en présdedifférents tests, le test de Dickey- Fuller

entre autres.

[I. Définitions et concepts de base

1. Série chronologique

Une série chronologique ou encore chronique estensemble d’observations d'un
processus aléatoireX{,t €T} se réalisant en un instant spécifie T.

* Une série chronologique est dite discrete si I'eride des instants d’observations est

discret (dénombrable)
* Une seérie chronologique est dite continue si I'emde des instants d’observations est
continu (non dénombrable)

2. Stationnarité

Avant le traitement d’'une série chronologique,dheient d’en étudier les caractéristiques
stochastiques. Si ses caractéristiques, c'eskeasdim espérance et sa variance se trouvent

modifiées dans le temps, la série chronologique@siidérée comme non stationnaire.
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On dit que cette suite est stationnaire en moydarsgue la moyenne de chacune des

variables de la suite est identique :

E(XX)=E(Xg Vt=0;1;2...

De méme, cette suite est stationnaire en variamsque
Var(X;) =Var(Xo) Vt=0; 1; 2...

Dans le cas d’'un processus stochastique invateéasérie temporelle est alors stationnaire.

* Processus faiblement stationnaire (stationnarité 2éme ordre)

Un processu$ XOT }, est dit stationnaire au second ordre, ou stasivarau sens faible,

ou stationnaire d’ordre deux si les trois condgisnivantes sont satisfaites :

. EX?) <. teT,
= E(X,)=m . indépendantder. (re 1)
= (t. hye T2, Cov(X, X, ,)=E[(X, , —m)X, —m)]=y(h) indépendant de 7.

« La premiere condition EX<o exprime la stationnarité en moyenne de la suite,

% La seconde condition EX{) = m assure que la variance de chaque variabte re

finie,

+« Enfin, la troisieme conditiony (h) indépendant de t, porte sur les moments déordr

deux résumeés par la fonction d’autocovariance.eCetindition implique que ces

moments doivent étre indépendants de la date cenésidet ne doivent dépendre

uniquement que de I'ordre des retards. Autremenadonction d’autocovariance du

processut doit étre indépendante du temps.

3. Fonction d’autocorrélation simple et fonction dautocorrélation

partielle

a. Fonction d’autocorrélation simple[BOU 02] [JON 99]

La fonction d’autocorrélation d’un procesqds,t € T} de moyenne EXt) = m, notépk Ou

P« est définie par : définie pap,=Y (K) / y (0) , quelque soik e T

Elle mesure la corrélation de la série avec elleaméécalée depériodes : On a:

= p(kO[-1,1] etp(0)=0
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= y(K) désigne la fonction d'autocovariance tel que :

y () = E[(Xc =m) (Xes —m)]
v(0) désigne la fonction de variance.

= Les fonction9 (k) ety (k) sont symétriquesp (k) =p (-k) ety (k) =y (-k)

Remarque :

La représentation graphique ol&) est appeléecorrélogramme

b. Fonction d’autocorrélation partielle [BOU 02]

Nous pouvons définir la fonction d’autocorrélatipartielle EAP) de retard k comme étant
le coefficient de corrélation partielle ent¥éet Yt-k c'est-a-dire comme étant la corrélation
entreY; et Y., I'influence des autres variables décalées deibges Yt-1, Yt-2,..., Yt-k+1)

ayant été retirée.

c. Les opérateurs linéaires

A. L'opérateur Retard

On aura souvent a considérer une variable en famdé son passé. Il est donc commode de
définir un opérateur qui transforme une varialiteen sa valeur passée. C’est I'opérateur
retard désigné par la lettBeet tel que: B (X)= Xw.1 et BY( X)= Xun

B. L’'opérateur d’avance (forward) :
F X=X1; F" X= Xesn

C. L'opérateur de différence ordinaire :
L’opérateur de différence ordinaire notéssocié au process{lxt, t DT} telque: Ot OT

O X: = Xe-Xe1 =X = (B Xy) = (1- B) X;
Et par construction, nous obtiendrons I'opérateutradf™différence notél ¢ tel que:
0%, = (1- B)? X,

D. L’'opérateur de différence saisonnier :

L’'opérateur de différence saisonnier d’ordre sgnef] associé au processus

{xt OT} telque Dt OT: Os X, = (1- B°)X;
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Et par construction, nous obtiendrons I'opérateutadsmedifférence d’'ordre s, notélls*

Tel que: Ot OT:0s° X, = (1- B°)* X,

4. Composantes d’'une série chronologique :

On peut distinguer quatre composantes principalas pne série chronologique :

a. Composante tendancielle :

La tendance matérialise I'évolution d’'une chronicge le long terme. Si I'on veut une

estimation générale de la tendance on peut parmrementalement se baser sur I'écart en
pourcentage entre la premiére valeur de la pératdervée et la derniére afin d’avoir une
approximation de la tendance générale de I'évalutitune chronique sur une période

donnée.

b. Composante cyclique :

Le cycle détermine I'évolution de la chronique Bumoyen terme, par rapport a I'activité

economique ou sectorielle. Les composantes tenellexiet saisonniéres sont souvent les
plus visibles sur une série de données chronolegigcependant si on parvient a en faire
abstraction, la caractéristique qui subsiste dams serie chronologique suffisamment

longue est une série de fluctuations irrégulieResfois ces fluctuations ont des amplitudes
et fréquences régulieres (on peut alors parler yide€) généralement sur des périodes
relativement longues, de l'ordre de plusieurs agng®is souvent il s’agit de phénomeénes

irreguliers.

c. Composante saisonniére :

La saisonnalité permet de faire ressortir 'ensend#s variations périodiques influencées

par le temps (saisons, mois, jours, ...)

La méthodologie de détermination de la saisonndétééchantillon de données observé, est

basée sur plusieurs étapes :

- L’estimation de la tendance via la méthode degemaes mobiles d’ordre 12 (sur I'année)
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- Le calcul des écarts par rapport a la série vbser

La moyenne par mois des différents écarts obsesué plusieurs années. (Une fois

additionnées sur I'année, la somme de ces moyeiuiedtre égale a 0)

Le calcul de saisonnalité (série CVS) est alargifférence entre la série brute et le

coefficient de saisonnalité du mois considéré mrésement calculé.

d. Composante résiduelle :

La composante aléatoire permet de mettre en éved@rsemble des variations qui ne sont
pas influencées par des facteurs identifiés.

Elle est dite résiduelle s'’il est possible de txunme loi de reproduction de cette
composante via des outils mathématique.

La composante est dite aléatoire si elle ne répoaugcune loi mathématique.

Pour déterminer s'il s'agit d’'une composante aliatou résiduelle, on pourra utiliser les

meéthodes d’autocorrélation (ou corrélogramme).

5. Modélisation des séries chronologiques :

L'objectif de la modélisation est de construire des modeles permettant de décrire le
comportement d’une chronique, et de ce fait résoudre les problemes liés a la prévision.
Je vais présenter une famille de processus aléatoires qui sont censés recouvrir une gamme

tres large d’évolution possible de séries chronologiques.

6. Modele autorégressif AR (p)

Formulation

Dans le processus autorégressif d'ordre p, I'olzdEmnw Yt est générée par une moyenne
pondérée des observations passées jusqua'fppriode sous la forme suivante :

AR(1): X, =P, X, , +¢&,
AR(2): X, =P X, , +D, X, , +&,

AR(p): X, =D, X, | +DP, X, , +---+DP X, , +&,

r
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Donc, un processus autorégressif d’ordre p s’éots la forme suivante :

X, =X,  + P, X, , +-++ (bp"Y:—p e,
X, -0 X, ~-®,X, ,~—® X  =¢
Ou:

» Les®isont des réels positifs ou négatifs a déterminer

= gt est un bruit blanc de varianc&

Remarque :
Ce modele apparait comme un modele de régressittipl@u I'on explique les valeurs de
la série chronologique aux instantsl, t-2, ...... t-p et c’est la raison pour laquelle nous

I'appelons autorégressif d’ordre p.

Notion de causalité (stationnarité) :
Définition
Un modéle de série chronologique de la forme :

X, =g(X, . X, X 66,60 6 ,)

(Ou &t est un bruit blanc) est dit causal si et seulénsermn peut examiner le processus
stochastiquexXt sous forme d’'une combinaison linéaire (finie ouinig) convergente du

présent et du passé d’un bruit blahc

Théoreme:
Le modele autorégressif est causal si et seulesnégs racines de la fonction caractéristique

® (B) = 0 sont en valeur absolue supérieures &4t-a-dire : | z |> 1.

7. Modele MA (q) (moving average : moyenne mobile)

Formulation
Dans le processus de moyenne mobile d’ordre g,uehafjservatiory: est générée par une

moyenne pondérée d'aléas jusqu’a [d"§période.

Un processus stationnair&{t € T} satisfait une représentation moyenne mobile dengj

noté MA (q), s'il est solution de I'équation auxfdrences stochastiques suivante :
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g

X, =8 =) 6.5
=

t
Ou :Les 6; sont des réels positifs ou négatifs & déterminer
g.est un bruit blanc de variancé

En introduisant 'opérateur au retard on obtient :

1 .
X, =0(B)s, ouOB)= -Z 0,B'.6, =-1,0,e R,Vie RetVj<q;0, e R’

=0

Avec:

© (B) : Le polynbme de moyenne mobile de degré q (g reptéde plus grand retard

utilisé)

Dans ce processus, tout comme dans le modéle égtessif AR, les aléas sont supposés
étre engendrés par un processus de type bruit.blanc

Nous pouvons interpréter le modeéle MA comme étamprésentatif d'une série
chronologique fluctuant autour de sa moyenne deéraaléatoire d’ou le terme ‘moyenne

mobile’.

Il est a noter qu’il y a équivalence entre un pssces MA (1) et un processus AR d’ordre p
infini : MA (1) = AR ().

Notion de causalité

D’aprés la définition de causalité, un modeéle moygemobile d’ordre fini est toujours

causal car c’est une combinaison linéaire finigprhcessus stationnaife,t = T}

8. Modele mixte ARMA (mélange du processus AR et MA

Formulation

Les modeles ARMA sont donc représentatifs d’'un @ssas généré par une combinaison de

ses valeurs passees et des erreurs passeest lesois par I'équation :

- P ~ q
L—ZM¢AH=A—AQQJ

i
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Ou encore :
® (B) Xt=0 (B) &t
Avec:

= Opz 0,0q% 0.
= LespolynbmesD et® d'ordre respectif p et g n'ont pas de racines comesu

=  grest a bruit blanc

Donc on peut noter AR (p) par ARMA (p, 0) et MA @@gr ARMA (0, q)
Conditions de causalité

Le modele ARMA (p, q) défini par® (B) X:= © (B) et est causal si et seulement si les

racines du polyndbm@ sont de modules strictement supérieures a 1 césealz> 1
[ll. Séries non stationnaires

Les séries économiques présentent souvent dessat@alis non stationnaires. Elles
admettent une moyenne et une variance qui varieebars du temps. La non stationnarité
peut étre détectée graphiquement par la présentce tEndance,d’'une saisonnalité,ou
d’'une modification dans la structure de la sériestcpourquoi, on analysera les graphes de

la fonction d’autocorrélation.

Mais cela reste insuffisant, et pour avoir uneitafé, il est nécessaire d’'appliquer les tests
pour confirmer ou infirmer les déductions de I'ais&l des graphes de la série et des

corrélogrammes.

La plupart des résultats et des méthodes utilises I'analyse des séries temporelles
repose sur la notion de stationnarité du seconceprk qui nous mene a appliquer a la
chronigue non stationnaire certaines transformatiddifféerence ordinaire, différence

saisonniere, ...) que nous allons présenter ci-dessou
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1. Analyse de la tendance

La non stationnarité d’'un processus aléatoire d#pdn moment du premier ordre
(espérance mathématique) et de celui du second frdriance et covariance du processus),
qui doivent étre indépendants du temps. Dans |le@asaire, le processus aléatoire est dit

non stationnaire.
On analyse les cas de non stationnarité a partiedg types de processus :

= Les processus de type TS qui représentent la atinrgtarité de typdéterministe.
= Les processus de type DS qui représentent la radiorgtarité de typeléatoire

(stochastique)

a. Le processus de type TS (Trend Stationary)

Les processus TS sont des processus non statiemrrtype déterministe qui s’écrivent

sous la forme X; = f ;+&;
Ou:

s fi: fonction polynomiale qui dépend du temps qui péxgt Enéaire ou non linéaire.
%+ &t: processus stationnaire.

Les étapes de la méthode utilisée pour le rendtmshaire sont :
= Estimer les coefficient® et & par la méthode des moindre carrées ordinédvi€30).

=>» Retrancher d¥:la valeur estiméé, + é;

b. Le processus de type DS (Differency Stationary)

Les processus DS sont des processus que I'on gedrter stationnaires en utilisant le filtre

aux différences d’'ordre d (d supérieur ou égal & §crit alors :(1- B)* X, = B +&;
Ou:

= B: opérateur décalage.

d: I'ordre du filtre aux différences

= gt: processus stationnaire

181




Annexe 4

Ces processus sont souvent représentés en utlistlie aux différences premiéeres (d =1).

Le processus est dit alors processusdartire.
Il s’écrit; (1 - B) Xt = B +& < Xt = Xt—l +B +&;

L’introduction de la constantB dans le processus DS permet de définir deux prosess

différents :

A B=0:

Le processus DS est dit sans dérive, il s’écritsal¥; = Xi.1 +€;
Ce processus porte le nom de modéle de marchesatdhau de marche aléatoire.
A B£0:
Le processus porte alors le nom de processus DiSdévive, il s’écrit alorsX; = X..; +3 +&
2. Test de racine unitaire

Ces tests permettent de rechercher I'existenceedfaaine unitaire dans les processus qui
ont généreé la série chronologique en permettadéterminer le type de la non stationnarité
qui peut étre déeterministe (de type TS) que I'ontpe rendre stationnaire par régression sur
une tendance déterministe, ou stochastique (de DBBE que l'on peut les rendre
stationnaires en utilisant un filtre au différergcBordred. Il existe un grand nombre de tests

de racine unitaire, les tests les plus utilisés seax de Dicky-Fuller (1979) .

a. Le test de Dickey- Fuller simple

Les modéles servant de base a la construction tstsont au nombre de trois.
[1] : Modele sans constante ni tendance détermeinist = pX;.; +€ «

[2] : Modéle avec constante et sans tendance détermirNstec + pX;.; +€ ¢

[3] : Modéle avec constante et avec tendance détermintstec + bt + pX.; +€;

Ou e, est supposé étre un bruit blanc
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L’hypothése du test est formulée comme ¢
Ho:p=1
Hi:|p|<1
En s’inspirant du modéle:Xt=p Xt-1+¢€ t......... (1)
Et en retranchar¥: 1a chaque membre de I'équation (1),0btient :
Xe-Xe-1=p Xt-1-Xe-1+€ t
Xt-Xe1=(p —1) Xt-1+€ ¢t

En pratique, en supposanb = (p — 1) on estime les modéles suivants :

rad
Modéle 4 : AY, = DX, , +> P AYX,  +&

Pl r
7=1

Modeéle 5 : AX, = DX,

»
, + D AN,  +&, +c

=1

Modéle 6 : AX, = DX, + > P AX,_

F=1

+&, +c+ br

i

Ce qui revient a dire que le test de racine umitapose sur le test de I'hypothese nt
® = 0 (nonstationnaire) contre I'hypothése alternativ® | # 0 (stationnaire
Et donc le systeme d’hypothese devit

Ho: ®=0

Ho: @ |#0

% Principes du test de Dick-Fuller :
Sous I'hypothése HOe processuXt n'est pas stationnaire quelque soit le modéle e
Dickey et Fuller ont étudié la distribution asynpjae de I'estimateur du paramep sous

I'hypothése HO a l'aide des simulations de M«Carlo, ils ont tabulé les valeurs critiqt

pour des échariiibns de tailles différentes. Soit li-statistique notél’s) tel que:

Db —1

¢
p 2
T
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On la compare alors avec la valeur critique t t&bul

Site = tiapue ON accepte I'hypotheése HO, il existe une racindaing, d’'ou le processus est

non stationnaire.
Sinon on rejette I'hypothese.
Remarque :

- Les principaux logiciels d’analyse de séries terafpes calculent automatiquement les

valeurs critiqued’s’

- Ces tests révélent I'existence d’une racine ueit@une non stationnarité) mais restent
insuffisants pour faire la différence entre lesgaissus TS et DS, c’est ainsi qu'on adopte un

algorithme en trois étapes.

+« Enonceé de l'algorithme du test de Dickey Fuller:

Avant d’énoncer I'algorithme, il est important depiser que :

= On dit que la tendance est significativement défifée de O, si et seulementeti
seulement si t- statique > valeur critigluee dans la table de Dickey Full&lors la
tendance existe, sinon elle est dite non signifieatent différente de zéro.

= On dit que la constante est non significativemefiér@nte de Osi et seulement si
tstatique< valeur critiguelue dans la table de Dickey- Fuller sinon elle dis¢
significativement différente de zéro.

Etape 1 :

Dans cette étape on estime le modele [3] et ore testsignification de la tendance

déterministe.

» Si la tendance n'est pas significativement difféeede zéro (t- statistique de la
tendance est inférieure aux valeurs critiques deenaance tabulées par Dickey-
Fuller),on passe a I'étape 2.

» Silatendance est significativement différentezdm, on teste I'hypothése nulle de
racine unitaire en comparant : (-} aux valeurs tabulées par Dickey fuller.

Si on accepte thlorsXtest non stationnaire de type DS.

Si on rejette alorsX: est non stationnaire de type TS.
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Etape 2 :

On estime le modéle [2] et on teste la significatie la constante.

- Si la constante n’est pas significative on paskétape 3.

- Si la constante est significative, on teste I'biyy@se de racine unitaire.

Si Hoest acceptée, dongest non stationnaire de type DS.

Si HO n’est pas acceptée aldftsest stationnaire.

Etape 3 :

On estime dans ce cas le modéle [1] et on testpdthése nulle de racine unitaire.
Si HO est acceptée alors le processusst non stationnaire de type DS

Si HO est rejetée alors le procesXtigst stationnaire.

b. Test de Dickey-Fuller Augmenté (ADF)

Dans les modéles précédents, utilisés par lesdedBickey- Fuller simples, le processiis
est par hypothese un bruit blanc. Or il n'y auctaison pour que a priori, 'erreur soit non
corrélée. On appelle tests de Dickey Fuller augése(ADF, 1981) la prise en compte de
cette hypothése. Le test découle de maniére simidaix tests DF simples, seules les tables
statistiques different.

Remarque

Les principaux logiciels d’analyse de séries terajpes calculent automatiquement les

valeurs critiques et la valeur de p.

3. Extension du modéle ARMA : (Le modeléRIMA (p, d, q))

Il convient de stationnariser une série par pasaagalifferences selon I'ordre d’intégration

d (c'est-a-dire le nombre de fois qu'il faut diécier la série pour la rendre stationnaire).

Il est donc naturel de considérer la classe desepsus dont la différence d’un certain ordre

satisferait une représentatiBRMA.

Si on note°X; la différence d’'ordre d d¥ c’est-a-dire 0 X, = (1- B) X,
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On va s'intéresser au proces3ysatisfaisant ®(B)I% X, = O(B)e;

Un processuX; est un modele « autorégressif moyenne mobile i@tégtordre (p, d, Q)
ARIMA(p, d, q) s'il vérifie une équation de typ®( B)(1- B)® = ©( B)e; ; pour toutt = 0
Avec :

- ® (B) : Polyndme autorégressif dont les racines sont daulacdipérieur a 1

D (B)=1-®1B-Dy B’ —.....-P, B” ou®, %0

- O(B) : Polyndme moyenne mobile dont les racines sont de module supérieur a 1
O(B)=1-6,B-6,B°-.....—8,8° ou B8%0

- Ces deux polynbmes n’ont aucunes racines communes

- Les coefficients réels®i, i = 1,..., pet 8, j=1,......, g sont fixés

- € : processus stationnaire

Remarque :

La famille ARIMA désigne parfois la classe de tdes modeéles stationnaires et non
stationnaires, en convenant que les ARIMA (p, Giagit des ARMA (p, q)
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Annexe 5 : Valeurs des variables clés et de la
consommation d’essence et de gasoil pour les difééts
scenarios

1. Scénario A : Augmentation des prix de 50% et +460 du PIB/capita :

a. Modéle essence :
Le tableau suivant illustre les valeurs des vaeshdlés du modéle essence durant 2009 a
2020 :

. Prix Parc 'I_'aux de Population utilisant le
Année PIB . croissance du
essence automobile .| transport en commun
parc automobile
2009 22,08 | 328419,37| 3793375,406 0,0167912 96719404,14
2010 22,96 | 339013,54| 3856018,811 0,0165139 100438808,3
2011 23,85 | 349607,72| 3919029,88 0,016341 104177129,1
2012 24,73 | 360201,89| 3981673,285 0,0159844 107896533,2
2013 25,61 | 370796,06| 4044316,691 0,0157329 111615937,4
2014 26,5 381390,24| 4107327,759  0,0155802 115354258,1
2015 27,38 | 391984,41 4169971,165 0,0152516 119073662,3
2016 28,26 | 402578,58| 4232614,57 0,0150225 122793066,4
2017 29,15 | 413172,76| 4295625,639 0,014887 126531387,2
2018 30,03 | 423766,96| 4358269,13 0,0145831 130250797,2
2019 30,91 434361,1| 4420912,45 0,0143734 133970195,5
2020 31,8 444955,28 4483923,519 0,014253 137708516,3

Tableau 5.1 : Valeurs des variables clés pour leétario A pour le modéle essence

Apres la détermination des valeurs futures desalbbes clés, nous les injecterons dans notre

modéle essence. Les valeurs obtenues sont résdarée$e tableau suivant :

Année | Consommation d’essenc, Année | Consommation d’essence
2009 2097368,848 2015 2076376,152
2010 2093887,519 2016 2072906,608
2011 2090364,172 2017 2069392,426
2012 2086863,451 2018 2065904,583
2013 2083388,435 2019 2062439,795
2014 2079870,018 2020 2058929,28

Tableau 5.2 : Consommation d’essence pour le scémaA
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b. Modele gasoil :

Les valeurs obtenues apres régression des variabéesles acteurs a I’horizon 2020 sont

résumées dans le tableau suivant :

Année | Prix gasoil PIB Popu_lation Population utilisant le
active transport en commun
2009 14,27 | 328419,37| 14169717,03 95941019,09
2010 14,84 339013,54| 14468638,07 98882038,18
2011 15,41 349607,72| 14767559,27 101823059,5
2012 15,98 360201,89| 15066480,3 104764078,6
2013 16,55 370796,06| 15365401,33 107705097,7
2014 17,12 381390,24| 15664322,53 110646119
2015 17,69 391984,41| 15963243,57 113587138,1
2016 18,26 402578,58| 16262164,6 116528157,2
2017 18,84 | 413172,76| 16563240,45 119479706,4
2018 19,4 423766,96| 16860007,33 122410204,2
2019 19,98 | 434361,1 | 17161082,51 125361744,6
2020 20,55 444955,28| 17460003,71 128302765,9

Tableau 5.3: Valeurs des variables clés pour le swirio A pour le modéle gasoil

Apres la détermination des valeurs futures desalbbas clés, nous les injecterons dans notre

modele gasoil. Les valeurs obtenues sont résunatesle tableau suivant :

A Consommation du e Consommation du
gasoil gasoil
2009 6888622121 2015 7821930,391
2010 7044173,445 2016 7977481,715
2011 7199724,932 2017 8132727,857
2012 7355276,256 2018 8288585,016
2013 7510827,58 2019 8443830,505
2014 7666379,067 2020 8599381,992

Tableau 5.4;: Consommation de gasoil pour le scénarA
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2. Scénario B : Augmentation des prix de 100% et €46 du PIB/capita :

a. Modéle essence :

Le tableau suivant illustre les valeurs des vaeshdlés du modele essence durant 2009 a

t

2020 :
Année Prix PIB Parc _ Taux de croissan_ce Polgutlra;ltri]c')sr;)grttilsr?n
essence automobile | du parc automobile commun

2009 22,96 | 328419,37| 3825727,25 0,0254629 98383899,5
2010 24,73 | 339013,54| 3921090,135 0,0249267 103786713,7
2011 26,5 349607,72| 4016453,049 0,0243205 109189529,9
2012 28,26 | 360201,89 4111448,299 0,0236515 114573429,4
2013 30,03 | 370796,06 4206811,184 0,0231945 119976243,6
2014 31,8 381390,24| 4302174,097 0,0226687 125379059,7
2015 33,56 | 391984,41 4397169,348 0,0220808 130762959,2
2016 35,33 | 402578,58| 4492532,233 0,0216873 136165773,5
2017 37,1 413172,76| 4587895,146 0,021227 141568589,6
2018 38,86 | 423766,96| 4682890,482 0,0207056 1469524949
2019 40,63 | 434361,1| 4778253,281 0,0203641 152355303,3
2020 42,4 | 444955,28| 4873616,195 0,0199577 157758119,5

Tableau 5.5 : Valeurs des variables clés pour leé&tario B pour le modéle essence

Apres la détermination des valeurs futures desalbbbas clés, nous les injecterons dans notre

modele essence. Les valeurs obtenues sont résdameese tableau suivant :

. Consommation e Consommation
d’essence d’essence
2009 2093545959 2015 2036300,137
2010 2083989,205 2016 2026778,308
2011 2074415,313 2017 2017240,105
2012 2064893,615 2018 2007754,538
2013 2055356,217 2019 1998245,39
2014 2045802,006 2020 1988720,388

Tableau 5.6 : Consommation d’essence pour le scéimaB
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b. Modele gasoill :

Les valeurs obtenues apres régression des variabéesles acteurs a I’horizon 2020 sont

résumées dans le tableau suivant :

Année | Prix gasoil PIB Popu_lation Population utilisant le
active transport en commun

2009 | 14,84 | 328419,37| 14292532 96541112

2010 15,98 339013,54| 14714268 1E+08

2011 17,12 | 349607,72| 15136004 1,04E+08

2012 18,26 | 360201,89| 15557740 1,07E+08

2013 19,4 370796,06| 15979476 1,11E+08

2014 20,55 381390,24 16403367 1,14E+08

2015 | 21,69 | 391984,41| 16825103 1,18E+08

2016 | 22,83 | 402578,58| 17246839 1,21E+08

2017 23,97 | 413172,76| 17668575 1,25E+08

2018 | 25,11 | 423766,96| 18090312 1,28E+08

2019 26,26 | 434361,1 | 18514202 1,32E+08

2020 27,4 444955,28| 18935938 1,36E+08

Tableau 5.7: Valeurs des variables clés pour le sw#rio B pour le modéle gasoil

modele gasoil. Les valeurs obtenues sont résunatesle tableau suivant :

Année Consommation du gasoil| Année Consommétion au
gasoil
2009 6871217.451 2015 7699792,351
2010 7009364,104 2016 7837939,004
2011 7147510,92 2017 7976085,821
2012 7285657.573 2018 8114232,964
2013 7423804,227 2019 8252073,782
2014 7561645,698 2020 8390220,598

Tableau 5.8: Consommation de gasoil pour le scénarB

Apres la détermination des valeurs futures desalbbas clés, nous les injecterons dans notre
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3. Scénario C : Augmentation de I'utilisation du tansport en commun de
25% et +40% du PIB/capita :

a. Modele essence :

Le tableau suivant illustre les valeurs des vaeshdlés du modele essence durant 2009 a

2020 :
Année Population utilisant lg PIB Parc _ Prix essencd Ta_\ux de
transport en commur automobile croissance
2009 94937500 328419,37| 3,78E+06 | 21,231308 | 0,0128259
2010 96875000 339013,54| 3,82E+06 21,262616 | 0,0125115
2011 98812500 349607,72| 3,86E+06 21,293923 | 0,0119015
2012 100750000 360201,89| 3,91E+06 | 21,325232 | 0,0117615
2013 102687500 370796,06| 3,95E+06 21,35654 | 0,0116248
2014 104625000 381390,24| 4,00E+06 21,387847 | 0,0114912
2015 106562500 391984,41| 4,04E+06 21,419155 | 0,0113607
2016 108500000 402578,58| 4,09E+06 | 21,450463 | 0,011233
2017 110437500 413172,76| 4,13E+06 21,48177 | 0,0111083
2018 112375000 423766,96| 4,17E+06 21,513077 | 0,0109863
2019 114312500 434361,1 4,22E+06 21,544387 | 0,0108668
2020 116250000 444955,28| 4,26E+06 21,575694 0,01075

Tableau 5.9 : Valeurs des variables clés pour le&tario C pour le modéle essence

Apres la détermination des valeurs futures desalbbbas clés, nous les injecterons dans notre

modele essence. Les valeurs obtenues sont résdameese tableau suivant :

Année Consommation P Consommation
d’'essence d’'essence
2009 2113702,024 2015 2196682,692
2010 2127514.943 2016 2210541,314
2011 2141255,592 2017 2224400,679
2012 2155111,186 2018 2238260,808
2013 2168967,579 2019 2252121,29
2014 2182824,79 2020 2265982,611

Tableau 5.10 : Consommation d’essence pour le scéitaC
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b. Modele gasoill :

Les valeurs obtenues apres régression des variabéesles acteurs a I’horizon 2020 sont

résumées dans le tableau suivant :

2009 94937500 328419,37| 1,40E+07 | 13,8171
2010 96875000 339013,54| 1,42E+07 | 13,9342
2011 98812500 349607,72| 1,43E+07 | 14,0513
2012 100750000 360201,89| 1,45E+07 | 14,1685
2013 102687500 370796,06| 1,47E+07 | 14,2856
2014 104625000 381390,24| 1,48E+07 | 14,4027
2015 106562500 391984,41| 1,50E+07 | 14,5198
2016 108500000 402578,58| 1,51E+07 | 14,6370
2017 110437500 413172,76| 1,53E+07 | 14,7541
2018 112375000 423766,96| 1,54E+07 | 14,8712
2019 114312500 434361,1 | 1,56E+07 | 14,0884
2020 116250000 44495528 1,57E+07 | 15,1055

Tableau 5.11: Valeurs des variables clés pour leé&tario C pour le modéle gasoil

Apres la détermination des valeurs futures desalbbas clés, nous les injecterons dans notre

modele gasoil. Les valeurs obtenues sont résunatesle tableau suivant :

A Consommation du e Consommation du
gasoil gasoil
2009 6,87E+06 2015 7,69E+06
2010 7,01E+06 2016 7,83E+06
2011 7,14E+06 2017 7,97E+06
2012 7.28E+06 2018 8,10E+06
2013 7, 42E+06 2019 8,24E+06
2014 7.56E+06 2020 8,38E+06

Tableau 5.12: Consommation de gasoil pour le scénarC
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4. Scenario D : Augmentation de I'utilisation du tansport en commun de
50% et +40% du PIB/capita :

a. Modele essence :

Le tableau suivant illustre les valeurs des vaeshdlés du modele essence durant 2009 a

2020 :
Année Population utilisant lg PIB Parc _ Prix essencd Ta_\ux de
transport en commur automobile croissance
2009 96875000 328419,37| 3,77E+06 | 21,926871 | 0,0106936
2010 100750000 339013,54| 3,80E+06 22,653741 | 0,0104314
2011 104625000 349607,72| 3,84E+06 23,380611 | 0,0099228
2012 108500000 360201,89| 3,88E+06 | 24,107482 | 0,0098253
2013 112375000 370796,06| 3,92E+06 | 24,834352 | 0,0097297
2014 116250000 381390,24| 3,95E+06 25,561222 | 0,009636
2015 120125000 391984,41| 3,99E+06 26,288093 | 0,009544
2016 124000000 402578,58| 4,03E+06 | 27,014963 | 0,0094538
2017 127875000 413172,76| 4,06E+06 27,741833 | 0,0093653
2018 131750000 423766,96| 4,10E+06 28,468702 | 0,0092784
2019 135625000 434361,1 | 4,14E+06 | 29,195574 | 0,009193
2020 139500000 444955,28| 4,17E+06 | 29,922444 | 0,0091093

Tableau 5.13 : Valeurs des variables clés pour leénario D pour le modéle essence

Apres la détermination des valeurs futures desalbbbas clés, nous les injecterons dans notre

modele essence. Les valeurs obtenues sont résdameese tableau suivant :

A Consommation e Consommation
d’essence d’essence
2009 2078792,503 2015 1955523,531
2010 2058230,397 2016 1935003,488
2011 2037608,045 2017 1914483,906
2012 2017086,22 2018 1893964,82
2013 1996564,862 2019 1873445,828
2014 1976044,004 2020 1852927,428

Tableau 5.14 : Consommation d’essence pour le scéiwaD
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b. Modele gasoill :

Les valeurs obtenues apres régression des variabéesles acteurs a I’horizon 2020 sont

résumées dans le tableau suivant :

2009 94937500 328419,37| 1,42E+07 13,8707
2010 96875000 339013,54| 1,45E+07 14,0415
2011 98812500 349607,72| 1,48E+07 14,2123
2012 100750000 360201,89| 1,51E+07 14,3831
2013 102687500 370796,06| 1,55E+07 14,5539
2014 104625000 381390,24| 1,58E+07 14,7247
2015 106562500 391984,41| 1,61E+07 14,8955
2016 108500000 402578,58| 1,64E+07 15,0663
2017 110437500 413172,76| 1,67E+07 15,2371
2018 112375000 423766,96| 1,71E+07 15,4079
2019 114312500 434361,1 | 1,74E+07 15,5787
2020 116250000 444955,28| 1,77E+07 15,7495

Tableau 5.15: Valeurs des variables clés pour leé&tario D pour le modéle gasoil

Apres la détermination des valeurs futures desalbbas clés, nous les injecterons dans notre

modele gasoil. Les valeurs obtenues sont résunatesle tableau suivant :

. Consommation du e Consommation du
gasoil gasoil
2009 6,98E+06 2015 8,44E+06
2010 7,22E+06 2016 8.68E+06
2011 7,46E+06 2017 8,93E+06
2012 7,71E+06 2018 9,17E+06
2013 7,95E+06 2019 9,42E+06
2014 8,20E+06 2020 9.66E+06

Tableau 5.16: Consommation de gasoil pour le scénarD
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