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Pour bien utiliser un modéle, i1 faut en connaitre les possi-
bilités, les Timites.
I1 convient pour cela :
- de spécifier 1'objectif qu'on veut atteindre
- de distinguer : - la réalité ou 1'état de la nature
- le modéle simplificateur
- 1'observation.

La connaissance du phénoméne réel, 1'ensemble des concepts qui
s'y rattachent, permettent de postuler le corps d'hypothéses du modéle
et de poser la forme générale des relations entre les variables.

L'observation pertettra d'estimer les paramétres des hypothéses
et des relations fonctionnellies retenues.



GENERALITES

L'@tude qui va suivre concerne 1a prévision d'une variable
hebdomadaire présentant une tendance et une modulation annuelles.

Une variable exogéne stationnaire, an 1'occurence, la tempé-~
rature est utilisée pour expliquer une partie de la modulation annuelle.

I1 s'agit d'isoler chacune des composantas de la variable
(trend, cycles) et 3 les extrapoler séparément. Si ces composantes sont
indépendantes, i1 est possible de recombiner leurs prévisions respectives
par le procéder de la convolution ot d'obtenir ainsi une densité de
probabilité pour 1a variable prévue.

Dans une premiére partie, on rapellera quelques résultats
fondamentaux de 1a méthode économétrique , avant d'aborder en seconde

=

partie 1'application 3 la prévision de Ta demande d'électricits.
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I.1.- MOINDRES CARRES ORDINAIRES
Y =Xb + iJ
(n,1) (n,p) _(rPsl) (n,1)

[rm—— —— E
Xup] .

I
><

Xik i = 1,0 est Ta k'® yariable exogane

Y variable endogéne

Pour inclure le terme constant du modéle dans la notation
ci-dessus 1a p'éme "variable" exogéne est 1la variable particuliére dont
toutes les composantes sont égales a 1.

Probléme :
1/ Quelles valeurs numériques convient-il d'attribuer aux
paramétres bl.......bp ?

2/ Quelles valeurs convient-il d'attribuer aux espérances
mathématiques, variaoces et covariances des alé&atoires uj

- q-—--—-——----—-n---—-._----————_--..——_----—--—_--

1/ Espace des variables
Les variables Y1 X1....Xp définissent un espace vectoriel 3 p + 1
dimensions; 1'&quation :

(1) Y= b1 Xp + .00 + bp xp Y est représentée par un hyperplan i p

dimensions. D'autre part chacune des n observations Yis Xjpee- xip est

représentée par un point.




D'aprés le modéle :

Y; = b1 x11+ Sl bp xip tu, les observations forment un nuage de points
dispersés autour du plan (1).

IT s'agit, connaissant les n observations seulement d'estimer
la structure du modéle (2) qui les a engendrées.

Les points représentant les observations doivent étre d'autant
plus proches du plan (1) que le modéle est bien choisi.

-

La méthode des moindres carrés consiste i résoudre

L P ) A
Min Q = 2’(yi-'2bjxj)_.;. by §=1...p
Az4 J:1

2/ Espace des observations

. 28 .
Dans 1'espace des observations ( IR ) 1'estimateur des
moindres carrés a une interprétation géométrique commode.

L'échantillon YioeoXsqe- xip) est représenté par
p + 1 points.
Y a pour coordonnées Yy oM5e00¥,

X1 a pour coordénnées X110+ %5100 X1

Sin> p, xl....Xp engendrent un sous-espace vectoriel de

-

dimension au plus égale & p, le medéle (2) s'écrit alors :

Y= byXq+ .ol 4 bp xp + U (3)

I1 s'agit de trouver le point du sous-espace vectoriel le plus
proche de y; ce qui revient & trouver la projection orthogonale de Y sur
ce sous-espace.

IT suffit pour cela d'annuler les p produits scalaires :

[\.
- = _\. = -= LRI
<Y %bj XJ,XJ/ 0 J=1 P
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<XJ-,U> = inju=0 .j=19p

Ce qui s'@crit sous forme matricielle
A A
X'(Y-Xb)=0 ouX'Y-X'Xb=0
A
D'oi b= (X'X)"Ix'y

ol X est de dimension (N,n)
X' " (p,n)

(X'X) ! (p,p)
CE e (pan)
¥ ! (n,1)

b " (D,l)

,f\
Autre maniére de calculer b :

4 'AZ
Q= $u.=
T 1

Q= (Y-Xb)' (Y- Xb)

A A A A A A
Q= (Y =b'X') (Y - Xb) = Y'Y - Y'Xb - b'X'Y + b'X'Xb
A A A
= X'Y = 2b'X'Y + b'X'Xb (car b'X'Y est un scalaire)
0Q[08 = o A
Min Q —> ~ b= (x%)"Yxy

20/3¢50 =
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Hygothéses .
Y et Xj : variable certaine mesurée sans erreur
E(U) =0 ] (Hy)
V(U) = G (HZ)
U~z N (0, 6°1) (X5)

est un estimateur sans biais

o> o>

(x'x)" x'y

(X%) "' (% + v)

X)L xxb + (X)X

b+ (x'x)"! xu

E(b) =E (b+ (X'x)"1x'v)

b+ E ((X'¥) 1x'v)

b+ (X)L E(U)

A
E (b)

b (d'aprés H : E(U) = 0)

2/ V(b) = T(Xx'x)".
V)= £ (b -EE) (- E o))
; {(B‘ - b) (b - b))

J

non

n

E {_(X'X)'lx'u ((X'X)'IX‘U)'}
E (X'X)'1X'UU'X(X'X)-1}
)" xEury x (xrx)7!
X)X Gl xex)Tl
A
V(b) = F¥xx)7

n
— ey



Thécréme de Gauss-Markov :

A
b est de variance minimum dans la classe des estimateurs

linéaires sans biais.

Soit B un estimateur linéaire quelcongue de b
B =C'Y ol C' est une matrice (p,n) fonction de 1'échantillon (X)
b=C"(Xb+ U)

= C'Xb + C'U

E() = E (C'Xb + C'U)

1]

C'Xb + C' E (U) (d'aprés Hy)

Comme b doit &tre sans biais on aura E(B) = b — C'X = 1I
ol I est de dimension (p.p)
On a donc :

o
1]

b+C'U

V) =k {5 ®) (5-E ()]

ERC‘mrcﬁ= C'E(UU')C

gic'c

Posons C' = (X'X)'1X' + D' o0 D' est une matrice (p,n)
On exprime sur D' la condition C'X = 1
On a alors :

(%)% + D)y X =1 oud'x=0
o cle\;e-_\gppe Verpremion <de N(b)

V(B) = SH(X") I + DY) ((x'X)Ixr4pt)
= A(x0) exee) ™+ ex) Ien + oxxex) L+ ppy
! -3 X,
= dlx)t o s v(h)
A

b est 1e BLUE (best Tinear unbeased estimator) de b.



Un estimateur sans biais de T° est : = =
S

n=p
La variance 0% des aléatoires Ui étant inconnue & priori, on

-

peut chercher a 1'estimer & partir de la variance empirique des écarts Ui -

?
=

A A A

2=y
‘A A - 1
U= (Y - Xb} = Y-X(X'X) Lx'y

= (I - X(X'X)-l X')u
On pose M =1 - X(X'X)'IX'
M est symétrique et idempotente de sorte que :
U'U = U'M'MU = U'ME = U
E(U'U) = E (U'MU)
Utilisons 1'opérateur trace :

U'MU étant un scalaire i1 est identique & sa trace
E(U'U) = E(Tr (U'MU))

I

E(Tr (MUU'))

TrME(UU")

i

TrM 01 (d'aprés Hy et H2)
THTem
("Z ] '1 [
= (1, - X(X'X)TX)

n

sl 1 - T ()
= o4Tr 1 - Te x0T = 0T 1 - T Ip)

A A 2
E(U'U) = ¢%(n - p)
A
5/ b est 1'estimateur de Maxi de vraissemblance

La vraissemblance de 1'échaﬁFil1on observé est
s « U /2@3
i T A e '
o (Xi) T oA avzn d'aprés (H2 et H3)

MC:'(, :i({&)f ‘\/‘\ﬂ ZU‘z



I.2.- MOINDRES CARRES GENERALISES

Soit le modéle y = Xb + u

avec : E(u) =0 ) )
E(uu'): G woii  d est inconu.
et ¥ une matrice symétrique définie positive d'ordre n.

W peut donc s'écrire : '

¥ = PP' o0 P est une matrice non singuliére
p'lw p-lh =1
p~l v pml ol
Pré-multiplions (1) par p1
Ply - plxe 4 Py
y¥ = X% b + ux

1]

Pl E(uuyp !’

= platypl o gl

Si u est gaussien, us, 1'est aussi
' =1 1

(X'e X #) " X's Yo,

) yrly

E(ug u'e) = E(P luup™! )

o> o>
1]

A
#/ b est encore 1 BLUE de b

#/V (b) =  (xwlyl
. i prsy) 1 Aa=1A
+ Un estimateur sans biais de T est —= w4y
n-p
A . ) E
ol ‘u est le vecteur résidu, noté dans la suite e.

A . : N
*# b est encore 1'estimateur du maximum de vraissemblance.

Remargue :

Si on appliquait les 0.L.S 1'estimateur obtenu serait quand
méme sans biais, mais i1 ne serait plus de variance minimum dans 1a
classe des estimateurs linéaires sans biais.



Y =Xb+ u avec E(u) =0

E (uu') =V
Le probléme de la prévision ost le suivant :
connaissant un vecteur de prévisions sur les variables exogénes, quelle
est la prévision Yo sur 1a variable expliquée ?

Soit Yo = Xob + uo

o0 u, est la vraie, mais inconnue, valeur prévue pour 1'erreur.
IT est naturel de supposer

E (u)) =0 :
E(u2) = 05
- /JE(uluo)
S ey | W
Euug)

W représente le vecteur des covariances de la prévision u,
de 1'erreur théorique avec les résidus.
On définie une "projection" linéaire :

-

p=2C'Y o0l C est un vecteur & n composantes constantes
Pour que p soit 1a meilleure prévision sans biais on doit
choisir C tel que :
. £ 2
Min 6? = E [P~ %)
E(p-y,) =0
=y, (C‘X-XO) b+ C'u-~Uo
La condition d'absence de biais implique :
C'X - XO = 0
L'erreur de prévision est alors :
P=¥y= C'u - U, ; sa variance est :
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Ob =€ (p yo)

n

E JC'uu'C + u2 . 2thuul

o)

|

{ 'y

{ {
= E H (P-y,) (p- Vo)

|

{

C'VC + 0% - 2CcHuY

( Min.!C'VC NI

) . J
\ C'X-X =0

0
= Min F = CVC - 200 -2 (C'X - X)) A
00 ) est un vecteur de multiplicateurs de la grange.

En annulant les dérivées particlles par rapport 4 C et a )
on obtient :

v X C | W
a
A = | l ou
Lx o) 1) ! X', |
o [y X -1 W \
4) = | } |
] |
Voo le o ey

Tous calculs faits on arrive a :
A A =
p = XO b+ W' v 1 ﬁ

A
ou u est le vecteur des résidus G.L.S.

Cas ol les résidus sont autocorrélés.

Suppesons qu'on ait un &chantillons d'observations pour les
périodes 1 & n auxquelles nous voulons ajuster Te modéle y = Xb + u
{

- =3 ) A T
avec V = ui 11 p et fﬂ 1 ]
o

1o 4 l




= 41 =
On suppose en outre qu'on connait les valeurs que prendront les

variables explicatives durant le période n + 1; on se donne donc le vecteur
ligne X1+1 dans la matrice X.

On a vu précédemment que la orévision sans biais de variance
minimale est :

A A -
Yne1 = Xpb+ O
ole=Y-X5>H
; E(uy upyg)
T
w =
{ E(UZ un+1)
&_u(un un+1)

S1 les errcurs sont générées par un processus autorégressif
du ler ordre, on verra que

2
E(uou ) = e s (cf. 1I-3)

9 nl\

WOQLQ= €¢
f n-2 )

W = e fois la derniére colonne de V

Wyl est ators égale & ffois la derniére ligne 1
doi Wvle = eem

A z
Yn+1 - xn+1 b4 63 1 (2)
(1) est utilisée lorsque V est connue (i.e EJ est connu)

(2) est plus immédiatc quand on ne fait qu'estimer ( » C& qui est
souvent le cas.
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Si les 0.L.S Gtaient appliquds a un modéle off en réalité les
aléas sont autocorrélés. 1a variance des estimateurs des coefficients de
régression secrait sous-estimée et la prévision inefficace.

: -1
0.L.S. —= b =b+ (X'X) " X'u

A
E(b) = b puisque E(u) =0
A L} ' _]
V (b) = g5(X'X)"
mais en réalité :

s )
E 3 (b-b) (b-b)'{
) xe v oxoex)!? (4)
Pour illustrer 1'erreur duc & 1'application de (1) plutét
que de (2), considérons le modéle simple & une variable exogéne :

(3)

V(b)

¥y = b Xp + Uy
uy =€ut_1+ <C-t avec E(tt)=0
- 2 s
ECE 4 Et_/£)=0‘a pour A =0
= 0 pour = 0O
n-1
¢l L g = 1 X
(2) — v(b) = 65 (%) xp) !
. X5 (L
i C A
r/_./: X () n-1 /1 . '; 1(2'
1z : -
n
i n-2.
&' X, X > 7. 0 d
. L q ) = o M . = "
V(b): 2 (A4 __{—'_ﬁi S I e oo
X ot > ut P /ot
& \:—,- Y F
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Supposons e positif et les observations sur la variable exogéne

générées par le méme processus que les aléas; alors pour n trés grand
1'expression entre parenthéscs vaut approximativement : L+ e

1- 7

= 4,5 la variance réelle

[

Ainsi si 0 = 0,8 14

2
représente plus que 4 feis 1a var}aﬁcg obtenue par application des 0.L.S.

En pratique cette sous-estimation est encore plus exagérée :

en effet, ne connaissant généralement pas on 1'estime par :
1 2
E(el.e) _ G (ef. 0:1:8.)
n-1

Rlors que 1'estimateur résl (compte tenu de 1'autocorrelation est :

E (e‘e!

e'e=u'u - u'X(X'X)-IX'u _

E(e'e) = E(u'u) - E ? u'x (x'x)"t x'uj

E ilu'X(X'X)'IX'uE SETr b uxeeny L xeul
L'argument &tant scalaire on a :

E { u'X(X'X)'IX'UE = Tr (x(X'X)" x'v)

E (U'U= nﬁa

Si on revient au cas d'une seule variable exogéne alors :
P e
E (e'e) = UL%n - _—kt£7—

1-§

Si e = 0 on retrouve bien 1'estimateur de G%; fourni par les 0.L.S

Pour n
Pour n

20 et f3 = 0,5 1a sous-estimation est de 1'ordre de 4 %
20 et o= 0,8, elle est de 192 %

Plus Q? est proche de 1 plus grand est le biais

Plus n est grand,moins important est le biais.
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Le fait d'ignorer 1'autocorrélation entrainant d'importantes
conséquences, i1 est nécessaire de tester cotte autocorrélation dés résidus
dans une série. Pour Tes grands &chantillon on peut considérer les écarts
e =y - Xb comme &tant des observations sur les aléas u et appliquer des
tests non paramétriques (tests basés sur des considérations de classement);
cependant ces tests ne sont rigoureux que lorsque les résidus e sont
effectivement des observations sur les erreurs.

1/ Rakis de. Von Neumann

n
:Z::. (et-et_l)z/// n=1

t=2
n

ZE:, (et - E)ﬁ/iv

t=1

5 2 (n-2)
Pour n trés grand v A2 N y
=17 (ne1) (n-1) 3

sont indépen-

v ne suit en réalité cette loi que Torsque les ey
damment distribués, et ceci n'est pas le cas pour les résidus des 0.L.S.,
méme lorsque les aléas u ont des distributions indépendantes. (cf. 1.2.42)

2/ Test de Durbin et Watson

Ms

(e, = @ 3)2
¢ t t-1

d = 2

on suppose e = 0

NE

2
©¢

1

ot
1]

I1 est intuitif que pour une corrélation positive les léres
différences auront tendantes a &tre faibles, en valeur absolue, par
rapport aux valeurs absolue de e, tandis que pour une autocorrélation
négative, elles seront plus grandes. Durbin et Watson ont tabulé 2 limites.
du et dL qui permettent de tester 1'hypothése de la corrélation nulle

contre celle de 1'autocorrélation positive.
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d<:’dL : rejeter 1'hypothése de 1'autocorrélation en faveur de
de Ta contre hypothése,

d‘> du : ne nas rejeter 1'hypothése nulle

d <d <;du : on ne peut pas conclure.

C'est cette derniére éventuelité qui fait perdre
au test son intérét.

Remarque : Si d > 2 : on comparera d' = (4-4) ) du et dL
alors si d'<:dL ¢ Autocorrélation négative du ler ordre.
Un autre test permetant de lever le doute de la 3éme

éventualité a été proposé par les mémes auteurs; mais i1 nécessite beau-
coup de calcul :

d peut s'écrire : - O
% A{ "l- 2; '_J
d = e'fe/e'e ov {9 R .
TS
Les valeurs propres de A sont [} ’ _?’1
Ay =2 (1rcos ) = 0,1...n-1
n
Les vecteurs propres correspondantes sont :
Co.sg.vi
2n
Cns Z‘iaﬂ'
1, = & j=0,1...n1
J [
I
ﬂ 1\
C"::\S‘-_J"L_l)ﬁ_r_r_
2N
#0n prend les K' plus petites valeurs propres autres que =0

avec K' = K - 1 (nombre de variables explicatives).

* On zjoint les K' vecteurs propres correspondantes pour
former la matrice L :

L=(1,,1 1

o rens K,)
Seit Xj¢ = Xj observée - moyenne des observations sur Xj

1 ]



+ On applique les 0.L.S. au modéle

y =a] + XW by + Lb,

¢ Déterminer les matrices triangulaires inférieures
E et P2 telles que :

1 1 '1 o ' = 1 '1
P1 P1 (X L XL) et P2P2 —(LX LX)

ol X =X -L (L'L) Ly
Ly = L - X (x'x) 'L
+ Calculer

C=P, Pél b, b, &tant issu des 0.L.S.

v 2 =y-afl -y by = Lby + X €

n > n 2
S tZ-Z( "—5“’)/1;—1éb

d' suit Ta méme 107 que du, ainsi on peut comparer d' i du tabulé

d.>.du : accepter 1'hypothése nulle.

- 16 -



_.1"(_
2/ La procédure BLUS

- - - -

Cette procédure est due & THEIL; 1'idée est 1a
suivante : Au lieu de rechercher des tests de plus en plus compliqués,
il est peut-&tre préférable d'envisager un autre estimateur des aléas,
lequel aura des propriétés plus simples que le vecteur des résidus des
moindres carrés.

La difficulté, avec les résidus des moindres carrés,
est le fait que ceux-ci sont autocorrélés méme si les aléas ne le sont
pas. En effet :

e = Hu

avec M =1 - X(X'X)'IX' symétrique, idempotente.

Ainsi E(ee') = U M

&

On voit que les résidus sont autocorrelés quand méme les aléas
ne le sont pas.

L'idée de THEIL est de rechercher un estimateur e de u qui ait
les propriétés suivantes :

- Tlin&aire

- sans

-y (3 - u) scalaire et minimum, si bien que 1c test du
ratio de Von Neuman peut &tre appliqué .

Dol Te nom de BLUS (Best lindar Unbiased Scalar)
La procédure est la suivante :

+ Partitionner le vecteur des résidus 0.L.S.

e = (20)

e, a k composantes

e; a n-K composantes.
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N
e

i
-1 £ d| !
= - (X %) > R
S B R [ =% J o
- (=l 1+dlﬂq
On ne peut de cette maniére qu'estimer (n-k) aléas.

d? i = 1,k représentent les valeurs propres de Xo (X‘X)"1X6

di = racine carrée pnsitive da df

La sommation dans Ta formule précédente ne s'étend qu'aux
valeurs propres inférieures a 1'unité.

Un probléme se pose encore : le choix des k aléas
non estimés.

Pour tester une autocorrélation nulle contre 1'autocor-
rélation positive, on procéde comme suit -

* Prendre pour e, les m ler et les (k-m) derniers résidus

(Ogm L k)
IT v 2 ainsi k + 1 rartitions possibles.

* Pour chaque valeur de m, on partitionne X de telle sorte que
Tes m et Tes (k-m) lignes de X constituent XO et les (n-k)
lignes restantes constituerent Xl

# Le choix entre les k + 1 partitions se fait comme suit :

Pour tout ms i=o0, %k :
-] .1 -
- Calculer Xy (X'X)" X, et les valeurs propras dif... dE

Si dg = 0 &€liminer la/les partitions Pi

- Calculer dl + .. F dk

Max d1 * s ve F dk —> partition optimale, celle qui donne le
minimum de variance de 1'erreur.

- Calculer le vecteur pronre de

! ~1 1 o % 40
Xo (X'X) X0 corraspondant 3 di <1
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# Calculer Ql

* fppliquer aux résidus ainsi obtenus le test du ration de Von Numan

Conclusion :

Les tests d'autocorrélation conduisent 3 des temps de calculs
trop Tongs (ils nécessitent plusieurs sous-programmes d'analyse numérique).
Aussi on pratique se contente-t-on de supposer 1'autororrélation. De toute
fagon i1 est plus risqué de concluse & 1*autocorrélation nulle quand elle
existe en rzalité, plutdt que d'admettre a priori 1'autocerrélation alors
qu'elle n'a paslieu , puisaue en faisant(7 = 0 dans les équations du I 2 3
on retombe sur le cas des 0.L.S.

En pratique donc, on préfére supposer 1'autocorrélation et
utiliser une procédure d'estimation de e’ et revenir par transformation
des variables & un modéle 0.L.S., c'est 1'objet du paragraphe sui suit.
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Soit le modéle :

Yt = bXt + Ut = Lol

1]

Up = € Vpr + &, {C{<1
E (S, =0

2
E (& & i) V} pour s =

0 ¥t
pour s # 0 ¥t

En général, ni 1'ordre d'autocorrélation, ni les
valeurs des paramétres ne sont connus, si bien que Tes estimateurs des
G.L.S. ne peuvent nas &tre calculés directement.

b = (xvlxy Iy yly
ol i
ol \!'1=—-—1—? -(31+(~‘ 2-(0 O N
1"(:" -(c V e
2 ;
0 1+(0 “f fde.’jjop;QL&

Le coefficient P est inconnu.
Cependant les estimateurs des G.L.S. peuvent Etre approximés
par la méthode suivante :

Si ®n applique aux variables Yt et Xt la transformation suivante :

Yy - (Ye1 =0 O - X)) + &,

On obtient un nouveau modéle od les aléas ne sont pas corrélés.



r = =
Notons ,B,r les estimateurs respectifs de b et'e’ <l

la somme des carrés des résidus est donnée par :
) N <
2 A ﬂ
Z ¢ = bl L(\/t-'rYe—r)— b (X* "en
=i !

La sommation s'étendant de 1 i n si ¥ et X sont donnés, sinon
on sommera de 2 a

La minimisation de 1a somme des carrés des résidus par rapport

b et r nc donnent pas d'expressions analytiques pour bet r si bien que

ces estimateurs ne peuvent pas &tre directement obtenu s 3 partir de la
minimisation de - 5
0
-

t =1
- - » 3 - A
Un processus itératif d'approximation des valeurs de b et r

dd & Cochrane-Orcult est dacrit ci-dessous :

1 - On fixe arbitrairement une valeur de r soit rl

b
AN b s 5 2
3-b-= b1 puis M;n 2o ey — rs
4 -F = ry aller en 2, arrdter les itérations quand 2 valeurs

consécutives de r par exemple sont suffisament proches.

En pratique on prend ry = 0, Ta somme des carrés des
résidus est alors :

n
= 2
2. (Ye = b X,)
t=1
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n
1/ Min éz_ ef b estimateur fourni par les 0.L.S. appliqués
b t= au modéle initial.

2/ Comparer 2 valeurs consécutives de r :

ry = iy < a_ arréter les itérations sinon continuer

n
3/ Min Z [_(Yt - bXt) ~ B (¥ t-1 ~ t 1)7 2

r
r t=l 2

rp est 1'estimateur des D.L.S. appliqués & U, = Uty * €.
4/ Appliquer les 0.L.S. aux variables transformées
(&t " T Yiop) s (Xg = ry Xoy) 5 alleren 2

C'est cette procédure qui a &té anpliquée dans me cas
qui va suivre, ol 1'autocorrélation a été admise d priori du ler ordre.
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B i est le renvoi aux routines principales utilisées.pour chague partie.

R1

R2

R3

RL

R

R6

CYCL , CRLN.

MCSP, MCGE , R@s2

CFTE , EXTR , FNCS , CYNM , CYSB .
CYSB

CSNY

PRGS , CSNY , FNCS , PROB , FNTP .
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II-1.- DEFINITION DES VARIARLES - NOTATIONS

Lo
]

demande observée la semaine t

t
Tt = ligne de tendance pour 1a semaine t
Ci j= Valeur du coefficient multiplicatif du cycle pour la
]

semaine j de 1'année i (semaine t)

Ht = Hi j© variable météo observie la semaine t
CSi i valeur du coefficient sensible pour la scmaine j de
]
1'année i
CIi = Valeur du coefficient du cycle insensible pour la semaine

Jj de 1'année 1
[iw, T%] = intervalle d'insensibilité.

Equations

=
1]

g
+
Lyp ]

a+bt+ ct2 + u

—
n

t
(E (&t) =0
¢ (Ut_l+ 6(_ avec Tz( £ ) -

cov(gt.g‘t_@) = 0

o=
i

ci,j = CSi . + CI

sJ 13J
)Kwi (W, = TW) pour ¥, < Ty
? pour TH < W, TS

pour Ht'> TS

i3

(d<si X (4, - Ts)



mi=q@+§w*i - 83
Ry = kBl

i

eI, .= Y-
T1sJ ) g ?,Lid

Kim'_E et KSi sont des coefficients inconnus mais certains;
ils expriment la sensibilité & la température respectivement en hiver et
an été.

]

0

£ 4,9

UER

Z
Iij, homoscédasticité des erreurs
o)

semaine par semaine.

La variable météo imprévisible & long terme est
représentée dans 1'avenir par sa moyenne et sa variance :

—

5= W+ B
E(gu) =10

7
v ((91.,3.)=1.U‘wd*

Hypothése : .
€, |L 2t § suivent des lois de Laplace-Gauss
Probléme :
gftimer les paramétres :

1f as b 6, et Wg pour 1a ligne de tendance

—
2/ 0(w ) 5@ i 0(5 !@5 / WJ ,vwa- nour le cycle sensible

3/ EY iy YT' : pour le cycle insensible.
J QL;
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IT.2- SEPARATION DE LA TEMDANCE ET DE CYCLES.
(vyoutine CVYCL)
On entend par tendance, aussi bien le trend de développement que
le cycle conjoncturel. Les cycles longs ne nous intéressent pas, puisque
nous envisageons uniquement 12 court terme.

Le cycle est la partie de la charge dont la fréquence est

supérieure a L
52

Pour séparer ces deux composantes on utilisera le filtrage
numérique.

1/ Le choix du filtre

Le filtre parfait serait tel que le carré du module de sa
fonction de transfert soit égal & 1 nour les fréquences inférieures ou

égale a 3 A
52

—

4754 2y

On considére 2 moyennes mobiles de lengueur 52.

SIS | SNS——

- moyenne mobile guasi-centrée
25

1 7
T = — .
(t) g P ¢
J =t-26
- moyenne mobile décentrée de 26 semaines enavant
t
1 D
O S
j=t-51
Les fonctions de transfert respectives de ces deux filtres sont :
2
F(w): (4+@326w+€2_@swh) Z@Z S whk
4 :Z_ ( k= by ——aénh?ﬂu

E fn)

Z N 52

i

<4+ answ 3_; J‘“wh)
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Le filtre F, introduit un d@phasaae important par rapport i
celui de Fl’ mais ceshdeux filtres sont équivalents du point de vue de
la séparation fréquentielle, en particulier ils ont 1a méme fréquence
d'atténuation maximum pour 1a fondamentale —ég-que 1'on veut extraire.
L'application d'un filtre numérique & une série stationnaire X
dont la densité spectrale de nuissance est fx(uu), donne une nouvelle

série Y telle que fY(to) = {f(uu)( 2. fx(tﬂ) o f( ) est la fonction
de transfert du filtre

Plus le carré du medule de la fonction de transfert est proche
de 1 mieux est le filtrago.

La routine SEPAR propose F1 et F2 en option. On pourrait &tre
tenté, pour simplifier le programme, de retenir seulement F2 : en effet
en appliquant F2 la séric lissée comporterait 51 valeurs en moins au
début, cc qui a priori nc génerait pas pour la mesure et 1'extrapolation
des cycles. Par contre si on appliquait Fl’ on perdrait 26 valeurs au
début et 25 3 la fin de la série représentant la tendante; ces derniéres
sont nécessaires & 1'extrapolation des cvcles.

Mais cette simplification introduirait un trop grand biais dans
1'extrapnlation des cycles en perdant 1'information concernant 51 semaines.
IT est donc nécessaire do reconstituer les valeurs perdues.

Reconstitution des valeurs perdues

Ty e Tom a0 Ty o

-~

Soit A reconstituer Tt
Si on suppose que T suit une 1oi parabolique alors

Ty = Tyg=8 (T4 ~ T

b= Tee £-2)

g " Tt—3 & 3(Tt..l 8 Tt-e) pour les valeurs &

reconstituer en fin de série.
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T, »=T, - 3(

t-3 = Tt T

Ter ~ Teod)

Dans le cas de la moyenne mobile quasi centrée, 26 valeurs sont
a reconstituer au début de la série et 25 valeurs & la fin de la série.

Dans le cas da la moyenne mobile décentrze, 51 valeurs sont
d reconstituer au début de l1a série. ]
En prakque on prefere ultllser tQKharﬂ-’ﬂ'QHm-, eponey.

Helle :
l La transformation logarithmique. -

On pourrait, dans le cas d'une série présentant un trend
pdus que linéaire et un cycle d'amplitude variable, envisager la transfor-
mation logithmique avant 1e filtrage par moyenne mobile; cette transforma-
tion est utile dans le cas d'unc &volution expenentielle de la charge.

0, - pebt+e cosw t

en passant aux logarithmes on cbtient :
Toth =LlogA+bt+ccos t

L'application d'une moyenne mobile de longueur

1= J%é; réalisera la séparation :
Log T(t) = a + bt
Log Ct =CcosWt
T(t) = ea+bt
_Lcoswot
Ct = @

Oty = Tty XSt
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IT1.3- EXTRAPOLATION DE LA TENDANCE

- - - —

On retient lec modéle paraholique pour sa souplesse :
3 paramétres & estimer; en outre la parabole neut-&tre considérée comme
le développement de Taylor T1imité & 1'ordre 2 pour n'importe quelle courbe;
les variables explicatives 1, t, t2 sont additives alors qu'avec un moddle
exponentiel par exemple i1 faudrait calculer 12 looarithme des variables
et utiliser des densités Loa-Normales.

Y=2a+ bt + Ct2 + Ut

Il s'agit d'estimer a, b et c. Les 0.L.S. (Ordinary Least
Squares) ne peuvent &tre appliqués du fait de 1'interdépendance des
erreurs. On utilisera donc les G.L.S. {Generalized Least Squares).

2/ Estimation

De facon générale le modéle s'écrit
Y = X63+ U

Supposons que les arrcurs sont générés par un processus
auto-régressif du ler ordre

Uy = €U+ &
ol /f/ L1
E(Et) =0
£( €, &m)B:U—e sis=0ﬁ Vs
= 0 sis#0
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Nous awons alors :

Ue = Ut + e
= (0(5 u{'-"L 1 &.g__.,) + E.‘:

Ue = i fag’k_&
a:-O ’ —
E(&) =0 o v
E;("(EJ = L-’(ZE%) + (**F(Ei_{)”o“E(Eu) bo-
tf"‘”"" ?("*(’“r“”)
Ty, =-T=_ ¥
4~f¢

(ke )= E[ (et CEe ot Yorrph 2 (55 )
= G{[&_m‘ ((E(.-ﬁfée_;, | U(E‘“' +f&:+")j .
) = ¢ €106+t +-)7] )
E(Ul;ue_ﬁ[) - ¢ ull
R SO

L:(u(-' ug._a) = (D‘{U_i

(_:(u(,'ut__g ) — (05 U__Z

L



Remarque : La relation précédente peut encore s'écrire = 3t -

E(U, . U

UL
1;‘lts =()
L

Cette nouvelle expression calculée pour toutes les valeurs dz s

5

représente le corrélogramme de la série Ut'

Le coefficient d'ordre O est &gal & 1 pour n'importe quella
série. Pour une sériec purement alZatoire tous les coefficients d'ordre
supéricur sont nul.

Revenons 3 1a matrice des variances covariances des erreurs
Ut - En regroupant les exprassions nrécédentes on obtient :

. A

Ue {9 1 (on‘-t

A-¢* | ¢
e

Si( est connu, on a immédiatement la solution BLUE :

E(US') =V =

A
B = vl vl

2
Fa)
¥ (B)- xvin?
avec
A - 0
4+€*
v'1=__L_ ( r fz.
2 ..-r 4_}
T (. ¢
O e
Mais malheurcusement Q‘n'est pas connu; on utilisera alors
une procédure itérative qui estimera i 1a fois (? et £§
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1/ Une régression 0.L.S. (Routine ™MCSP ) sur les variables

initiales fournira une suite de résidus Ut'

2/ Une régression 0.L.S. de U_ sur Uy _, donne une premiére

t
+ &

estimation de (‘: Ut = Uh1 ¢

3/ Cette premiére estimation de 67 permet de calculer les
~s a4

0é etrvf ¥

variables transformces YI » Ay + t

S

4/ Une régression 0.L.S. de Y. sur X (Te modéle Y. = X.b + &
t g R t = % t

vérifiant les hypothéses 0.L.S.) —> b

A
5/ b — nouvelle suite de résidus aller en 2.

LY ot .

> &
Yt th ¥ Sy
quelle transformation appliquer & Y et X pour obtenir Yt et Xt véri-
fiant 0.L.S. ?

doit vérifier les hypothéses 0.L.S.

Soit P cette transformation.

PY = PY + PU
On deit avoir :

e (puuet) =

Considérons l1a matrice P1 (n X n)
Ni-e2' o...0
-p 4 A
Rk
O g
E[P,?Uu'PU:U‘Q’I S ken que .
:;;E' e F% Y = ;Z;.€$ + EZ&T N\ O (S

1
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Remargues:
1/ Lorsque 1l'estimation de Qf fourni par regression sur les

-~

résidus est supérieure a4 1, on la remplace par la lere valeur du corrélo-
gramme des Ut corrigée du biais. Si cette valeur est encore supérdeure 3 1
on supprime la correction de biais (ROUTINE RO0S2). Le facteur de corré-

ction du biais est (1 + 2
N
correction du biais est K ol k est le nombre de pmramétres du modéle
N
et N le nombre de résidus utilisés pour estimer la lere valeur du corré-

. D'une facgon générale le facteur de

logramme.

ME
>
o
d;: L
!
\
=

ct
]
n

soit r =

N
e
2. %/

=1

ct

<

2/ On peut estimer de 2 fagons différentes Ué

N
Ué— * el Z_ W = eUt—1)2

d'autre part [Qi est estimer sans biais par

N

1 7‘(T‘*FM)2

A

S

N-3 =1

ligne de tendance transforméej F M = parabole ajustée

La comparaison de ces 2 valeurs permettra d'apprécier le modéle

ou T.
1

retenu.
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En appliquant le processus itératif décrit plus haut on obtient
les estimations :

A A A -

a, b, et ¢ ainsi que les variances :
< 7 2 A2

T - A s
AT (

et Ta matrice de variance-covariance des coefficients a. Ba &,

Matrice do variance-covariance des coefficients :

2 i
"U-A Cova ~ Cov, .
a Q, b Q,c
2
U'/‘ CD\}/\
a N ~
Cova'!’ L ¢
_COVC’Q{E COUQ? 2
S A ) B o t°
La prévision pour Lt est : F(Ut/bo) = (9 UO

La prévision pour Yt est alors :

= - -~ 2 t
Tt =a+ bt + ¢t" + (’ UO
Cette expression montre que le dernier écart L'0 entre la ligne

de tendance et 1a parabole est proagressivement amorti : la prévision se
raccorde exponentizllement 3 la narabole estimée par les G.L.S.

Variance de 1'erreur de prévision

t=1 ;
2, &t J
g =2+ bt+Cth+ ( U, + (3 Eit-j
=0

-
]

- A
Yt a+ bt + ¢ét" + (” UO

t-1
(Vg = V) = (@ -8) + (bB) t + (c-e)t? ¢+ Bu-Oo)s > (pi'cgt__
j=0 )



0 0 = .35 —
UO = YO - a
A
U -0= 3-a
& t-1
i t 2 J
Y. =Y, = (a~ &) (1 = +(b-B)t+(C-20C)t*+
¢ Ve = (a-a) ( f)()().(“"(gt-j
J:
Yt - Yt = A+ B

En supposant aue le terme R = E 635 £ est

indépendant de A, on peut calculer 1a variance de 1'erreur de prévision en
ajoutant les variances de /' et B :

E () = 24 ir?

3 2 < .
— G A A Al t!
(2 ¢ t”) 2 oy Covp s 1~ \
< oV~ (Tr
g, = at It el L
oV Ce 2 *
4e "ha € t
E=1 . 4 L b
2 < -3@ 2 T '@"T 2
=L (% =T ¢°
a:o 6:'0
2t

(7; CFOLI' ?X/)Ov"'f’n*'wGU!menﬁ' Yers une CJIS)»’MP\’OAW
G%3c1it 'ﬁl CTQ_



IT.4 - ANALYSE DES CYCLES = BE =

1 - Détermination des coefficients hebdomadaires (Fonlffnz Cf?TE?)

Moyenne . i ;
R | mobile —> Tt : cf. séparation de la tendance

e —eere

Les cycles sont exprimés en facteurs multiplicatifs nar rapport
d la ligne de tendance.

Un cycle est représenté par une suite de 52 coefficients multi-
plicatifs.
Le cycle annuel se décompose en 2 cycles :
- L'un sensible a la température, la température est
alors introduite comme variable exogéne pour expliquer
une partie des variations observées au cours de 1'année.

- L'autre insensible a 1a température.

C=20CS +CI
La Tiaison entre le cycle et la météorologie est
approximée par le modéle :

Ky (Wg 5 - TH) A <
£S: & = :
) 0 Si T gt«li,jéTS
. (W, . - i W 2
KSj (Wg 5 = TS) SiMy 35 T

Les coefficients KHi et KSi représentent la sensibilité du cycle
d la température en hiver et en &té

S - TH) (C, . - X))
: Wi 153 ¢
i, = 3 ’ SIS

=

2
. l"'. . - I |



EJ; (M 5 = TS) (C; 5 - XM) - 37 -

Sq la!_i K > T3

KS,i =

2
! -
(M5 5= T)

ot XM = moyenne des valeurs du cycle observées pourWEE!]H, Tsl si TW # TS

n

XM = moyenne des valeurs du cycle obéervées nour Né{[ﬂ-Z,TS+élSi ™ =TS

On peut vérifier par 1'intermédiaire de ce modéle que la sensibi-
1ité du cycle & la température &volue d'année en annde. Cette évolution
peut-étre extrapolée pour les années futures nar la moyenne, la droite ou
1a parabole de régression ajustée sur la suite des valeurs Kui et KSi

On suppose Kwi et KST certains, on ne tiendra donc pas de leur
variance d'estimation et d'extrapolation; mais en fait cette variance est
reportée, sur celle du cycle insensible, car ce dernier contiendra les
erreurs d'estimation sur le cycle sensible et les aldas qui lui sont propres.

On a en effet :

On extrapolera le cycle insensible par sa moyenne hebdomadaire
M

CIBAR, = -1 > I, . j=1...52
T

-l

Variance :

M =

CIVAR, = -1 (CI. . - CIBAR.)Z
J N-1 . ] 1, J
1

(Cf. Routine CYSR)



IT.5. - IMDEPENDANCE_ENTRE LA_TENDANCE ET_LE _CYCLE

—————————————————————————————————————————— - 38 -
(Subroutine CRLN)

IT est nécassaire de vérifier 1'indépendance entre la tendance
et le cycle total d'une part, et le cycle sensible et le cycle insensible
d'autre part, ceci afin d'extrapoler séparemment chacune de ces composantes
et de recombiner ces derniéres pour la nrévision de la charge.

T : tendance non stationnaire
C : cycle total stationnaire

Soit Rt = Tt/F.‘-?t ol t est 1'indice des semaines et FM, le point

t
d'abcisse t, puis sur la parabole ajustée a 1a tendance.

RR; » Rys cris By e R

Gy » C e ne o}

os weee by

Le coefficient de correlation r entre R et C est donné par .
S L E-T
e e cov (R "R ? J)

r (R,C) =

Vur) . V(o)

avee W, (SR TR/ s SR )
me (3 G/ s SN SC/M )
On pose m, = > Ry /M
me = S C/N



r devient :

r

> = :
) R+.C = hmR . m

\L

T c

=

(

\./ (R*-m) (C2-tm )

- ——— - - -

On pose m = > CI/N

r(cI , CS) =

m, = 2> CS/N
- —_
CI .CS-le.m2

2 . 2 2
\/(CI -Nm7) (CS%-tms)

-39_
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II.6 - EXTRAPOLATION DES CYCLES

(routine EX7R)

On extrapole les sensibilités KW, et KS de fagen a tenir compte
de 1'évolution de 1'influence de la météorologie sur la charge.

3 types d'extrapolation

- extrapolation par la moyenne observée sur les années
successives (la longueur de cette moyenne sera de plus
en plus grande) :

- Extrapolation linéaire

- Extrarolation parabolique

Donc on a en sortie un couple de coefficients nour chaque année
future,

2/ Extrapolation de_la_composante_sensible_du_cycle (rr oukin e)
““““““““““““““““““““““““““““““““ EXCS
On a supposé, dans 1'analyse des cycles qu'il y a une relation
déterministe entre le cycle sensible et la température : les coefficients
KW et KS sont inconnus mais certains; ainsi la variance du cycle sansible

provient uniquement de la variance de la température.

Cette derniére est supposée normale, elle est représentée dans
1'avenir par 52 moyennes (WBAR) et 52 variances (WVYAR) correspondants aux
52 semaines de 1'année (Routine CYSE).

La densité du cycle sensible, n'est pas gaussienne (elle résulte
d'une transformation non linaire d'une variable gaussienne).



S T, e

L'espérance CSf#) ot la variance \Ls(ajde cette composante sont
obtenues en calculant sa densité PCS de la maniére suivante :
(Routines PrRO8 , CSNX , PRCS | FNCSE )

# Calcul des valeurs extrémes de la température :
TMIN et TMAX : températures ayant une probabilité 0,01 d'atre
dépassées. Ceci pour chaque semaine 3 prévoir.

# Calcul des valeurs extrémes de la composante sensible SMIN, SMAX qui
" dépendent de TMIN, TMAX, des sensibilités KW et KS ot de la position de
TMIN, TMAX par rapport & TW et TS

+ Pour toutes les valeurs So telles que SMIN < So < SMAX on calcule
Prob(S <So). Cette probabilité dépend de KW et KS (du signe de ces
coefficients surtout) et des températures :

_ -1
Ty=57 (s ) pour T < TH

-—
I

2 =S, (So) pour T > TS

S(T) désignant 1a Tiaison cycle - température (voir schémas
ci-contre).

L'intervalle (SMIN, SMAX) est divisé en 20 intervalles; la suite
des probabilités représente la fonction de répartition du cycle sensible.

La densité de probabilité PCS est obtenue en mesurant 1'accrois-
sement de 1a fonction de répartition en chacun des 20 points de 1'inter-
valle (SMIN, SMAX).

La moyenne CSBAR et la variance CSV.R sont alors :

20
T
CsBAR = 2> OS¢t OS¢ . PCS,
k=1 >
20
2C €S, +CS
2 (5B copmp? 4 posg

CSVAR = 1,



i elfe - . - ~
=1 1=annee a prévoir

CALCULER
KS({L) et KW(L)
rovtine. EXTR

1;_;_9 : .eame
semaine de la L annce

J =1

CALCULER
TMIN ( L)
TMAX( L)

¢f routing C$ NX

MODELE

B




)

e et N ————

MODELEA : KW<0 KS>0

Prob (S<Sp)=Prob(TI<KT< T 2)



MODELE B : KWwW<p KS<p

Prob(S<So) = Prob(T >T1)



MODELE C : KW>p KS >0
Prob(S<Se ) = ProblT<T1)



MODELE D: KW>0 KS<0
Prob(s<So) =Prob(T< T1)+ Prob(T =T 2)

-+

th
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PCSK est supposée concentrée au milieu de 1'intervalle (K,K+1).

Plus K est grand, mieux est 1'approximation. (voir organigramme général
ci-contre).

Ce cycle n'a pas de modification importante d'une année a 1'autre.
On 1'extrapole par un cycle insensible moyen représenté par 52
moyennes CIBnRj et 52 variances CIVAR (j =1 ..52)

N
CIBAR, = —— :5? CIBAR,; N &tant le nombre d'années d'analyse.
L =T
N
1 2
CIVAR, = —— Z (CI; - CIBIR,)
j -1 T

Les valeurs PCI, = Prob (CI, LI+ <CI,)

sont tirées d'une table de l1a loi Normale.



2/ Le cycle total = 47 -

C=CS+CI
Si les densttés de 2 variables aléatoires indépendantes sont
connues analytiquement, 1a densité de leur somme est donnée par :

Soient Xy de densité f 1(X)
X, de densite fZ(X)
Alors la densité de 7 =Y+ Y, est ﬁ?z(y) =

j Go(x) P ( x) dx

Dans notre cas 1es densités de eS et CI ne sont pas analytiques.
Elles se présentent sous la forme d'une suite gde probabilités &lémentaires.

Composantes sensible :

PCS; = Prob (€S, £ CS # 4<fcsj + 1)

Composante insensible :

PCIJ. = Prob (CT < CI # Csi+1)

On réalisera la wonvolution de ces 2 densités par la méthode
suivante :

1/ Associer les probabilités PCS et PCI aux centres des

intervalles correspondants

CS; + CS

PCS; = Prob (CS e=—1*1 i+l )
2
Cl. + CI,
PCI. = Prob (CI # = —d  J*1y
J 2
2/ Calculer toutes les valeurs possibles de la somme
e CSi + CS1.+1 ) CIj + CIj+1
L 2 2

Les probabilités associées sont :

P =PCS,; #'PCI.
Zij i i
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Si Ta densité de CS est définie en NS points 2t celle de CI en NI
points, alors celle de Z = CS + CI sera calculée en NZ = NS X NI points.

3/ Condenser les valeurs calculées pour Z et PZ en divisant
1'intervalle des valeurs possibles (Z%IN, ZMAX) en N sous-intervalles :

Zy Z2 voos L z

K**"" "N+l

La probabilité &lémentaire pour chacun de ces intervalles sdra
calculée en additionnant les Pzij associds aux Zij appartenant @ chagae
intervalle on aura ainsi :

Py, P 3 P

1 2--.- Ku--- N

avec p

¢ = Prob (z& |z
k

o Ll )

-
|

= > P
k= L Py Nz & Tz 7.0

on réalise ces opérations en adoptant NS = NI = 21,
NZ = 441, N = 20
Comme résultat on aura donc la densité du cycle total :

PC, = Prob (Cx €0 + K Cye1)

Alors 20
C = Z CK & CK+1 PC
K=1 2 K
20
2 C,+C o,
M T i R

dc -t = 2




..h9._

<3
ci s, | 5 E34 | €394
3y In 212 Z14
cs,
TS

<] Zkk
I Z5121

MIN = Min (Zek)
€.k

ZMAX = Min (Z, | )
¢,k

ur

probabilités Pz PCSi * PCIj

1k
(ZMIN, ZMAX) est divisé en 20 intervalles

Z, Z Z . Z

I S L
7, = ZHIN + DK - ZHIN

20

PC, = Prob[ z€(z, ;%ﬂ
PC, = ;5 P z z
Kk = pP, Y 24k GE‘; K K+;]

ce tableau correspond un autre tableau, celui des



IT-7.- LA CHARGE PREVUE ET SA DENSITE DE PROBARILITE - 50 -

Prévision de 1a tendance

2 ; =
+ f u0
Les espérances des réalisations futures de la tendance s'obtiennent
en extrapolant la parabole ajustée sur la ligne de tendance, puis en la
corrigeant de 1'amortissement du dernier résidu.

Yy = i+ bt + ¢t

A ces espérances futures sont associées des variances
résultant de 1'incertitude d'estimation des coefficients de 1a parabole, de
1'incertitude d'estimation du dernier résidu.

On suppose que la prévision ainsi constituée suit une loi normale.

=

On peut construire sa densité 3 partir des nercentiles de 1a Toi normale.

PTK = Prob (TI< S T+ K TK+1)

D=T=+C

On posséde les densités de T et C, i1 est possible de calculer
la densité de D.

On applique une convolution analogue a celle utilisée pour les
cycles :
Tt T ox Gt Cn
1 2 ?

PZ.. = PT_i X PC.; T et C &tant supposés indépendants.

’ CK - CJ—{




DMIN = Min (Z_

== 1 -
e,k ?
DMAX = Max (Ze,k)
1,n
D1 DE ..... DK ..... 021
avec
DK = k. DMAX - DMIN + DMIN

- .
PD, = P ‘ {? D J
S SR Y ek € %% 1%k
Maintenant qu‘on a l1a densité de la charge totale il serait

interessant d'avoir la fonction de répartition correspondant d@ certains
seuils partituliers :

0,01 - 0,10 - 0,50 - 0,90 - 0,95 - 0,99

En calculera les charges correspondantds par interpolation lingaire.

»
BRN
! ! T >
SEVIL = Prob (D ¢ D)) DM AxX

IT s'agit de trouver DL connaissant le ssuil.

Pour cela on calcule la somme cumulde

SOM(k) = ;EAPDK. Dhex - DMIN qu'on comparara
e 20

a chaque pas au seuil.



interpolatron

K

L}
-t

- —

FR

I
o

| SAVE=FR

\DL:D# (SEUIL—SAVE/PD(K) / |




aléatoire

<
SOM(K) =/_ PD .RANGE

Si
Si

D =

Z =

SOM(K) = SEUIL alors D,=D

k T

K

SOM(K) < SEUIL Continuer & Sommer
Si SOM(K) > SEUIL procéder & 1'interpolation

T

X.Y a

VARIANCE DE LA CHARGE

# C ol T et C sont supposées indépendantes.
D'une maniére générale 1a variance d'une variable
vec X et Y sont indépendantes est :

ot -2ty - [ T, - )2 f(x) £, dxey

E((X.Y-2)%)

E{((X.Y-2)2)

le ¢

2 2

x(x) dx .y Y (y)dy

)
_J {x(") f T.QY (y) dy

[t
oy
27
7 2

+
= !E(X-X)' + X%] L E(Y-Y)‘ + Yé]
_—222

_ 2 e
= (Ty +X2) (0, +¥8z?

[[]

2 2
; i 2 =2  x
{ + X a + Y !
J X G\ X Y X
as de la charge on aura donc

2 S P =* 3
a4+ - T0c + € 0¥

Le terme central est le plus important.
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Toutes ces opérations &tant faites pour chaque semaine & prévoir

on mémorise par semaine les &léments suivants :

CY = espérance dy cycle insensible 20
CS = espérance du cycle sensible = > CSK_PB K
K=I
CP = espérance du cycle total = CY +
FiM = ospérance de la tendance
DP = espérance de la charge globale = FM ¥ CP
VY = variance dy cycle insensible 20
VS = variance du cycle sensible = S (CSy - CS )2. PBK
K=1
VC = Variance du cycle total = VY + VS
VT = VARIANCE DE LA TENDance
VD = Variance de la charge qlobale

VT.VC + FM 2. vC + CP 2. vT

NIVC (1> 7)

7 points de 1a fonction de répartition de D

0.01, 0.05, 0,10 0,50 0,90, 0,95, 0,99

====- ' Les noms des variables utilisées ci-dessus ne sont
pas toujours les mémes que ceux utilisés dans le programme.



11.8.- DENSITE JOINTE POUR LA POINTE ANNUELLE ET LA SEMAINE OU ELLE ~ 5% ~
SE PRESENTE.

Les opérations du II-6 ot II-7 sont faites pour chaque
semaine & prévoir.

La densité de la charge est mémorisée nour toutes les
semaines d'hiver (semaine 49, 50, 51, 52, 1, 2, 2, 4; décembre et janvier)

ou 1a pointe annuelle peut se nrésenter.

i

I1 est alors possible de calculer la densité jointe pour la pointe
annuelle et la semaine ol elle se présente.

Soient K=1..... 8 Tles semaines considérées
XK = charge de la semaine K
fK(x) = prob ()’.K € ()() X + Dx)

Fy (x)= Prob (X, < x)

N P(K,x)= probabilité que la pointe annuelle se produise & la
k'™ semaine et s¢it comprise entre x et x + Dx.
N La probabilité que 1a charge soit comprise entre x et x + Ax a la
k'®™ semaine est fx(x)

La probahilité quela charge soit inférieure & x pour toutes les
autres semaines vaut

LIRS
i#K
Si on suppose ces 2 événements indépendants
alors
P (Kx) = f, (x). 1T Fi(x)
i#K

o0
_f P (K,x)dx
(o]

probabilité que la pointe annuelle se produise & la
kiéme

A (K)

1]

semaine indépendamment de sa valeur.

Y(x)

B (K,x) dK
p?obabi]ité que la pointe annuelle soit comprise entre x

et x + Bx gquelque soit Ta semaine ol e21le se présente.



Dans notre cas on aura donc :

Semaines : 49 50 51 52 1 2 3 a4 - %5 -
Densités PD(h) 2
Associées

On sait que 1a densité PD(h) pour chaque semaine
i ; ) (h) _
est définie en 20 intervalles (PDk = Prob (Dk <D 4 DK+1)'

Soit PPIC (k,h) = Probabilité pour que la pointe annuelle
soit comprise dans 1'intervalle (k, k+1)
et se produise pendant la semaine h

= Prob ( E1 N Ez) avec

El = La charge est situde entre DK et DK+1

pendant la semaine K

E2 = La charge est inférieure i DK pour toutes les autres
semaines.
PPIC (k,h) = pp, (M. TT FRU%DK)
i#h
h = indice des semaines
k = indice de séparation des intervalles

FR  (DK) Prob (D <'DK) nendant 1a semaine i
k

= o
> PD; 4

j=
Semaine i A
pp’
R e — 1
= \‘\ |
‘k\~\;;\ !
.1‘\\ g
s SN




Exemple : - 56 -
50 . 49 51, . .52 1
PPIC(K,50) = PD,™ . FR™(DK). FR>!(DK).FR®2(DK). FR(DK)
FR(DK) .FR(DK) . FR*(DK)
Semaines . 4 __ ___ _ = e 5%
(1) | A
PD* 'Pé%b‘
£
////“\\\ %// \\‘ 1///~\¥
+ ?Jr 47+ 2 ——t l\7 > } } >
M IN BHAx © DHIN DAk ! DHIN AHAX

s'€loigne de 1'

?HAK PHIN

Le graphe de 1a densité hebdomadaire se déforme et
origine selon les semaines.

Pour standardiser les probabilités joints PPIC(k,h)

on calcule : les maximum et minimum possible de 1a pointe.

PMAX

PMIN

PMIN + j (PMAX
PTE 0, PTEL....

MaY [: X D(h,k) |
h k _t

MAX [—- Min D(h,k?]
-

h

On divise le ranac PMA¥PMIM on 20 intervalles PTE(J) =
PMIM)/20 j = 0....20
PTE2D

Les densités associées a ces intervalles seront :

PPTEh(j) = Prob ( PTE(J) :{ PTE << PTE (j+1) pendant l1a semaine k

PPTE"(J) = /PPIC(h,k) Yok & (3,3#) -
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PPTEh = Prob (que la pointe se produise durant la semaine h indapenda-

ment de sa valeur).

ppTE" ='§ PPIC (h,k) VDKE(PMIN, PHAX)

Pp-4
|
!
Cette aire est encore multipliée par
’ 1'aire des queues de courbe pour
% toutes autres semaine.
! % — N
DHING DHAX pyax D
FHIN
PPTE(j) = Prob [—PTE(j) frPTE L j+ indépendamment de 1a semaine.

8
PPTE(J) = Z PPIC (W) \J k & (3 +,3+)
h=I
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L DIV = 520

PROGRAMME

PRINCIPAL

VERIFICATIONS

LECTURE CHARGE

M%P: o Ls app\iqurfs
aux voriobes Fransformees
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SECTION %PREVB‘ON

l NPREV=0O I

1

‘ NPREV= NPREV+1 __I N

193




Integer Y,Z :

Y : numéro logique du lecteur de cartes

Z : numéro logique de 1l'imprimante

Donc il ne faut pas utiliser ces variables dans le

Extermal Kann :

La fonection Kann(i) qui calcule l'année de la i

est appelée 3 partir d'un sous-programme.
Common N :

Le nombre total de semailnes
Si Kp = nombre d'années
N = 52 Kp.
Kp STO =>n L£520

Common /SENS/

Kp = nombre 4'années

Ktps = nombre de périodes par année = 52.

eme

- 60 -

programme principal.

semaine (voir plus loin)
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Common : /M@Y/

T (520) au départ les vecteurs de la charge

aprés call cycl, celle de la tendance.

Common /CYC/

CT 5(520 aprés cycl le cycle total

aprés cysb le cycle sensible

Common /PAR/

a,bjc Coefficient de la parabole ajustée

Common /STA/

= - &~
R¢-{} (L;t (’Ut-‘] + <)
W
RC = (1- )%
su="
u
=,
SE g
Uz = Un le dernier residu servant de U, dans la prévision.
Common /CRL/

CR : Coefficient de corrétation entre les variables V(i) et C T(i)
au premier CALL CRLN, on a

Vi

cti

[}

ti/parabole

cycle total
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au deuxiéme CALL CRLY, on a :
Vi = cycle insensible
@ Ti = cycle sensible.

Common /L@ C/:

V(520) : tableau bidon, sert de tableau intermédiaire.

Common/MET/ :

W (520) : valeurs de la températures.

WL, We : températures d'insensibilité d'hiver et d'été.

CM s cycle moyen entre WH et WE si WH WE
""" " WH-2et WF+2si WH=WE

Remarque: dans la o*he pertie :

WH = TW
WF = TS
CM = XM

Common /CFT/:

FH (10), FE (10) coefficients (WH et WE) des droites du cycle sensible.

Remarque : Dans la oI partie

FH KW
FE = KS
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Common /SYS/:

m =3 Ordre du systéme linfaire auquel on est conduit dans la méthode

des moindres carrés.

a
(X'X) (b) = X'y,

(&

D'une fagon générale on utilise la notation suivante:

= —

aa ab ac a ta
ab bb be b ] tb
ac be ce | c te
£ = - L =]

Ce systéme est ensuite résolu par la subroutine RESL.

Common /CIB/:

CY (52) : moyennes hebdomadaires du cycle insensible.
VY (52) Variantes hebdomedaires du cycle insensible.
Common /FRR/:

KRIR Indicateur du déroulement de certains caleculs (C{ subroutine R@S2)
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PROGRAMME PRINCIPAL DONNEES.

— T e e e e e e e e e T e T e S e e e e e e

1 - Données introduites par instrmctions d'affectations

NDIM = 520

MINA = 2 il faut au moins 2 annfes d'analyse
(division par KP-1 dans CYSB).

¥ = 9

Z = 3

m =3 Ordre du systéme issu des moindres carrés.

1 - Données & introduire sur cartes :

read (100) KP , KTPS : nombre d'années d'analyse

et nombre de périodes.

read (101) ITER , ETA:

ITER : nombre maximun d'itérations tolérés pour une précision absolue
ETA surp s£$%n atteint ITER il y a ex&cution de la méthode G.L.S

(avec la derniére valeur de C )i

read (100) KART : Nombre de valzurs de la charge perforées sur une carte.




KART

= 13 L cartes par année.

La lecture se fait dans les boucles 18 et 19.

Read (100)

IDON , ICYC , KURB , IANA , METEO

Indicateurs d'impression des résultats

;é 0O Si on vent le résultat

= 0 Si non

IDON données : charge et météo

ICYC toutes les valeurs des cycles.
KURB courbes de charge et tendance
IANA coefficients de la parabole, !
METEQ : influence de la température.

FUNCTION XANN (I)

-~

. Eme :
Calcul de 1l'année correspondant & la i semaine.

Common /SENS/ :

K = I/KTPS

K.KTPS = I

.
1}

0 KANN

K

= K = K+1 KANN = K.

..65_
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SUBROUTINE CYCL

Moyenne mobile ponderée
Entrée : Les valeurs de la charge dans /M@Y/

Sortie : La moyenne dens /MOY/
Le cycle total dans /CYC/

Boucle 1 : % Calcul de la moyenne entre les indices 27 et n - 26.
Les deux 1/2 années extrémes sont & reconstituer
% Cycle total,

Boucle 3 :  Extrapolation exponentionnelle pour les deux 1/2 annfes extrémes.

Calcul du rapport moyen ti /ti-1 sur b4 périodes consécutives.

Remarque : Les indices KMT , KSEN , KSTE servent & reconstituer les valeurs

des de 2 1/2 années extr@mes par une méme séquence.

SUBROUTINE MCSP

Calcul des &léments du systéme issu de la méthode 0.L.S, systéme qui va 8tre
résolu par la méthode de & AUSS (RESL).
Entrée = La tendance dans /M@Y/

La valeur de précédente (au départ = 0).

Sortie : Les variables transformées Ei = ti - ti:f|

(avec le précédent) dans /C¢C/

La matrice du systéme (3.3) et le second melbre.

Q. Lie. 8.
Les variables transformées M # 0.L.S
V. =t - t; 4 pour c = 0 on obtient les variables initialles.
Soient re = sqgrt (1 - C"’)
xzz = (re , 1 - (,............ 1-6)

Xu

(re , 2 0 s sesreniainns i—((i—ﬂ... n - Q(n-‘l)
xd = (re , U -G 5 saan na-((nﬂ)2



La formule des O. L . S. appliquée au systéme :

= . + b.
jt1 a sz b qu +cx€i1
Lti = af/xz +bxu + cxd
donne :
8
A b = B
o]
Avec
xz1 e xzn xz1 xr1 xd1 aa ab
l |
A = T ' | | |-lab b
n o
| |
Xds sevsiee X4 Xz xu xé ac be
1 n n n n
- — L a— =
xzﬁ it e xzn r?1 ta
|
B - x‘u1 LR R N Y :X.'Lln i - tb
. wwmeeses X \Ir te
1 n__; I__I].._ L =
_ 2 2 .
as = rcE *+ (a-1) (1 ) lta. = V1 re + ¥. xz.
ab = rc + xzi . xui z +
th = V., e+ Ve 20,
- 2 1 i 1
ac = rc + xzi . xdi
o 5 te = V1 rc + V; xdi
bb = re” + (xui) P = i
be = r02 + xu,. xd. partout op somme de 2 a n.
ce = r02 + (xd.)2




SUBR@GUT INE MCGE

éléments du systéme de la méthode G.L.S.
(rendu dens RELS)

Entrée : . La tendance , dans /moy/

. Le @ précédent, dans /sta/

Sorfie : . la matrice 3.3. et le second membre.

Jusqu'da D # 1 : calcul des termes extrémes de tous les produibs scalaires.

(car expression différente du terme courant calculé dans
boucle 1).

Moindres carrés généralisés

Of POSE e = (1,1, ... 1)

i = {15 2,4 ssa 1)
xd = (1,4.. i%, ... 0°)

Soit x 1l'un de ces vecteurs, il faut resoudre :

a
(xjv~1) . b (x,v 1 T)
c

.t th)

n

ol T = (t1, t,

=1 . c 5 03
et ol v a une expression c:rn\Jch'est une matrice tridiagonale :

..( 1+f ‘ —-C

Posens

n
—
R
s
]
>
N
<
I



On a, pour cz( par exemple :

& o T

0(2 i '€x1+(1+€2)"2"€x3

e

"(1 = —Cexi1+(1+€)xi—€. X: 4

o(n—'f:

O(n 3 _fxn—‘I * *n

Pour les ! O(L': X; = ¥z
B o PRl
B’L X; = Xdi

Le systéme & résoudre s'écrit alors

O(q D{n 1 1 1 aa ab

Zj sisim ' ac be
1 i1 n n2 =
| - —
£ D(A""'O(n ‘l:1 ta
[8,‘ ..... (?n = tb
mmo-ocnxn‘j t tc
. n ] =
aa = Z}(i Xz,
ab = Zﬁi xu, Za<
= te = . t.
ac = Zdl xdi B I 3
W - Z@l xa, =o = Z@i ki

1
e > (31 xd, te =Z§i L

« %4
1

cc

M
ke

ac
be

cc
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I



Dans le calcul des

particuliére :

on & :

Ay

B
¥y

Y
e
i
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sommes précédentes, les termes extrémes ont une expressicn

L
n - c(n-1)
n2 -€ (n—1)2

= 1-6 q/n
L o

- 1-ug Y,

i€ [2,:1-1]

2

- @+ (1+€2)-f= (1-(7) = cste
- gliwtls 4 +62)i -@ i+ 1)
(1-@5.1
i.O<i

- f(i_1)2+ (1+€2) i2-6(1+1)2

(4+ (2) & - 5 e 1)
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SUBRGUTINE R@S2

Calcul de C, Vi ,U;_, .
Entrée . La tendance ou les varidbles transformées days /égfc/.

(fait automatiquement dans MCSP et MCGE)
; la parsbole dens /par/

3 le e précédent (Q:= 0 initialement.

I1 est &galement nécessaire de faire g: = 0 aprés MCGE et avant

R@S2 pour que dans Vi on ait la tendance et non les variables trans-

formées).
——\
Sortie . ( , Y1-¢e2=r, J.= su,6 = sE , U =0z
Remarque: KRIK donne la formule utilisée dans le calcul de C? §

krik = 3 calcul normel (formules page ci-dessous): on a trouvé

TEESE

krik = 2 calcul par la premifre valeur du urrelogramme corrigée du
biais (biais = 1+ 3/n .)

krik = 1 idem , non corrigée du biais.

krik = O calcul impossible (on a toujours I(I 1)

I1 y a erreur guelgue part.

le programme s'arréte.



on

1la

calcul de?

a o, = C cu, + £
U3 =Q ., +&
Un — (. 1_'|_n_.1 -l-&

résclution au sens des @. L. S. s'éerit

ol -
s [111 ..... L 1’11 1| . g< (5
T saiaws 1 a—
|
-
bn-‘l 1 i e
avec "( = Z(U1)2
= > u. n-1
@5 L Ul L_ toujours
= n-1 1=1

i

&)
i avec e
N

et ou
B =[

La résolution donne:

E- (e -Beos) / (8- 87=0)

et = (e -@.E)/ﬂ(

le calcul donne

._""2_



On écrit plutdt

¢= e -B.p/81/(X-(19)

(n-1 )

.Zr“i Y41 ‘Zui' 2 Y141
Z (ui)2 - (Zui)2 f/ (n-1)

n
= X
q:; . ! Ei;- (ui)2 - 1 (zl-uq)E

n-1 L n 1

Remarque 2 :

Lorsque la valeur de ci dessus est :> 1 5 on s
remplace par la valeur dulorrélogramme obtenu
(n~-1) - 1. termes.

le dénominateur est le méme.

Le numérateur s'éerit

imsii n—2 n-2
Z_ Ue Ugpg = Z u, W
ja1 H-2 i 1

Remarque 3 :

_73_

en considérant

] It
M MY
a c
a (o]
+
| |
S
=
+
S
no
s +
. ™
=i I—'F:
. A
™M
s Lo
]
T~
i a
- H
= 9
| S
\\
B
I
e



Calcul de m la permiére valeur du corrélogramme

Scit n le nombre de termes Ui :

On a T‘T = num
den
Numérateur :
s

U. V.

1
-
] i isi

o3|
| &=+
)

1=

n-1 i=1

Dénominateur ;

Facteur de correction éu biais
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SUBR@UTINE RESL

Résolution par Gaurs du systéme 3 - 3 issu de MCSP ou MCGE.

Entrée : aa , bb , cc , ab ;3 be ,

Sortie : a ,b,c coeff. de la parabole.
N.B. toujours vérifiér que on a bien écrit

- m = 3 quelque par avant dans le p.p.

SUBR@UTINE CYMN

Calcul de la moyenne du cycle total aux températures comprises entre les

bornes d'insensibilité wh, we.
Entrée : Le cycle Fofel, dans /cye/ .
Les températures et les bornes dans /met/ .

Sortie : 1le cycle moyen, CM™ , dans /met/ .



SUB@UTINE CFTE

Calcule les coefficients kwi , ksi des droites représentatives du cycle

sensible.
Entrée :
. Le cycle total , dans /cyc/
. Les tepératures , dans :/met/
Sortie : les coefficients kw, , ks, dans Jeft/ .

On £ait appel A la fonction KANN (i) de caRcul de 1'année.

La variable LFIN sert a repérer la fin des données de températures
(car le paggyege d'une ennée 8 1'autre se fait par détection du changement du

nunéro de 1l'année, donc impossible & la fin).

SUBR@UTINE CYSB

Calcul des cycles sensible et insensible

de la moyenne hebdomadaire du cycle insensible.

Entrée: . Le nombre d'années d'analyse : /sens/.
. les températures : :/met/

. les coefficients des droites du cycle sensible dans /cft/.

Sortie: ¢ les cycles sensibles , dans /eye/.
. les cycles insensibles, dans /1@e/.
. les cycles insensibles hebd. moyens et les variances

hebd. dans /eib/.

Boucle 4 : caleul des cycles sensibles et insensible

Boucle 7 : calcul des moyennes insensibles.
Remargge: division par kp - 1 ( IsSN 32 )

faut  kp >/ MINA = 2 .
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SUBR@GUTINE CURY

Tracé des courbes de charge et de tendance.

Entrée : . 1la charge , dans / l@ec / (fait dans cycl)

. la tendance , dans /mdy/ .

La courbe est tracée sur 101 clames L2 avin

et cadrée par rapport aux valeurs extrémes de la charge.

Charge : signes +

tendance: signes ¥

Lorsque (charge = tendance) & la précision prés Jill'echelle imposée,

il y a impression d'un point.

SUBR@UTINE CRLN

— e e e e T T

calcul du coefficient de corrélation entre les variables Vi et cti.

Sortie {. le coefficient de corrélation cr , dans /erl/
. la variable d'erreur krik

(= 0 si tentative d'extraire la racine carrée d'un nombre

négatif).
Remarque: Si krik = 0 , on a dans cr le nombre négatif en question.
Entrée : le S/P est appelé 2 fois

au premier appel

[« R4 = 3 parabolei dans /1@c/
{: cycle total dans /eye/
au Deuxiéme appel

. cgcle insensible dans /1@c/

. cycle sensible dans /eye/.



FUNCTION PRGS (S, DM, DV) :

Fonction de répartition du cycle sensible :

Prob (S <SO) 2 efs 116,72

Un GO TO calculé permet un aiguillage sur 1'un des mod&les
As B, C, D suivant la valeur de la variable KCAS. Cette derniédre peut prendre
les valeurs 1, 2, 2, /1 selon les signes de CE et de CH (coefficients de
sensibilité extrapolés) : cf. SURROUTINE EXTR.

Les paramétres formels DM, DV seront remplacés a 1'appel
respectivement par TY (j) et VB(j), moyenne et variance hebdomadaire de la
variable météo; elles sont calculées dans la subroutine CSNX.

DM et DV serviront & centrer et réduire la température de
maniére & pouvoir Tui appliquer la fonction PROB.

FUNCTION FNCS (TP)

Calcul le cycle sensible pour une température TP
Entrée : La température dans /MET/

Sortie : La valeur du cycle sensible correspondant.

CH (TP - iH) Si TP < WH
cS = c{’ 0 Si WH TP  HE
| CE (TP - WE) Si TP > ME



(1),

FUNCTION FNTP (KSZ, S)

_79...
C'est 1a fonction S™* (So)s inverse du cycle KSZ
éte
KSZ prend les valeurs : tl hiver

Normalement on a toujours :

(FNTP - BE). KSZ > 0 (cf : graphique A, B, C, D du II.6.2)
Sinon il y a erreur quelque part Krik = 0

CH (KSZ = -1)
CE (KSZ =+1)

FNTP WH WE

_‘\/

FNTP - WH <0
(FNTP - WH). KSZ >0



SUBROUTINE EXTR
-
Extrapolation de KW et KS

Entrée :slLes cocfficients KW(i) et KS(i) des Kp années d'annalyse dans /CFT/
* KP, NPREV dans [SEM/

{ i

Sortie :# CH et CE dans /CFT/
aprés appel @ RESL

Calcul de CH et CE
I1 s'agit d'estimer la relation :

Ki = of + 651 (voir II.1)
Ky = X 4 (E;,

o (3( -
sz = X #2 @5

Ky = o+ 3 B

-———————— e mm  wmm Em e

KW, = A + i e

Kiyp = of + kp. @&

La résolution au sens des 0.L.S., s'écrit

A {_c<]‘ = B
LB
_ ,aa ab _ ,ta
A= (b bb) B = (gp)
ol :
m1...... A [ ke P.(Pel)/2 |
A= l 1 2
I 12 verens el | . P.(P+1)/2, (2 P+1)
o 1 kP P(P+1)/6

- = —



PR

1 .
| i=1

- 81 -

fiprés CALL RES on a dans (P/iR) A et B ce qui nous permet

de calculer CH = A + B + PP ol PP = KP -4+ NPREV
On refait 1a méme séquence en considérant KS

Boucle 1 : Calcul de CH

Boucle 2:: Calcul de CE



SUBROUTINE CSNX
_82._
Calcul de :
+ Caractéristiques METEO :
Moyennes et variances de la température dans
les vecteurs respectifs TY(Jj) et VB(J)

* SMIN, SMAX
Entrée :
*+ Temp@ratures dans / ﬁET/
+ KP, KPTS dans /szw/
Sortie :

+*

Statistiquas météo dans /.*'.ST/
SMIN, SMAX dans /’cmx/

#+

Remarques # La boucle 2 permet de calculer la semme des températures de son
carré pour les semaines de méme nom i travers toutes les anndes.

* X, = 2.326667 = N'© (0,1)
0,01

Compte tenu du fait que XK est centréc réduite, on applique FNCS.



On calcule :

Entrée :

Sortie :

Remargues :

SUBROUTINE EXCS

Extrapolation du cycle sensible.

*

La densité du cycle sensible en 20 points
La moyenne CS (j)

La variance VS(j)

Les caractéristiques météo dans //ﬁst/

KPTS dans / SEM /

Le cycle moyen hebdomadaire CS(j) dans /ESB/

La variance hebdomadaire VS(j) dans /ESB /
/

La boucle 3 sert & mesurer 1'accroissement de l1a fonction
de répartition du cycle sansible sur 1 intervalle, ce qui
donne la densité approximative PB(K) du cycle sensible.
Cette derniére permet de calculer les moyenne et variance
du cycle sensible.

La boucle 5 calcule précisément cette variance

La boucle 1 permet de réaliser les opérations ci-dessus
semaine par semaine.




- 8Y -

Conclusion:
Des perfectionnements du modé€le peuvent &tre envisagés

1/ Le filtrage peut &tre amélioré en recherchant un filtre dont le gain voisine
1'unité, si bien qu'il ne subbistera quasiment pas de corrélation entre les

composantes, ce qui améliorera la variance de la charge globale.

-, . . .
2/ Dans l'analyse de la corrclation entre les composantes, on n'avalt considérer
gue la liaison entre des valeurs concomitantes.

On peut pousser plus loin l'analyse en utilisant la théorie spectrale.

3/ Une tendance exponentielle pourrait paraitre plus vraissemblable, dens ce cas
1'hypothése de la nullité de 1'espérance des aléas a plus de chance d'@tre

vérifiée, ce qui garantit l'absence de biais des estimatéuns.
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