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La liste des abréviations

ADF: Augmented Dickey Fuller

AIC:Akaike Info Criterion

AR : Auto Régressif

BT : Basse Tension (tension inférieure a 1kV).
cDA : Centime de Dinars Algérien.

CD: Centrale Diesel.

C.Hydraulique : Centrale Hydraulique

Cos¢ = facteur de la puissance.

DA: Dinar Algérien.

DF: Dickey-Fuller

DS: Differncy Stationary

ECM : Modeéle Correction Erreur

GWh: Giga Watt heures (LGWh=106 kWh).
HT : Haute Tension (tension > 60k V).

KV: kilo Volt.

KVA: kilo Volt Ampére.

KVAR: kilo Var.

KVARNh: kilo Var Heure.

KWh: Kilo Watt heures.

MCO : Moindre Carré Ordinaire

MDA: Millions de Dinars Algérien.

MT : Moyenne Tension (tension comprise entre 1kV et 33kV).
MWh: Mega Watt heures (LMWh =103 kWh).
ONS : Office National Statistiques

PMA : Puissance Maximale Absorbée.

PMD : Puissance Mise a Disposition.

SC : Schwarz



La liste des abréviations

Tgd = énergie réactive/energie active.

TG : Turbine Gaz.

TS: Trend Stationary.

TV: Turbine Vapeur.

TWh: Tira Watt heures (1 TWh=109 kWh).

VAR: Vector Auto Régressif
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Introduction générale

Introduction générale:

Depuis I’indépendance, 1’économie algérienne est fondée  principalement sur le
secteur énergétique (essentiellement les hydrocarbures) qui lui procure la grande part des
recettes extérieures du pays (environ 98%de ses recettes), servant ainsi a financer son
développement socio-économique et a satisfaire les besoins des secteurs industriels, tertiaires,

et des ménages en maticére énergétique notamment 1’électricité et le gaz.

La problématique énergétique de 1’ Algérie est une problématique qui se pose en termes
de stratégie de valorisation de ses ressources pour les besoins du pays, du choix d’une
politique énergétique fiable a long terme et de la définition d’un model cohérant de la
consommation énergetique. Cette politique énergétique mettrait I’accent sur la nécessité
d’assurer la maitrise de la consommation et de garantir la rationalité de son utilisation tout en
veillant a réserver son emploie pour des usages spécifiques afin de répondre a une
consommation intérieure importante. Le secteur d’électricité en Algérie s’est évolué d’une
approche opérationnelle centralisée vers une approche concurrentielle oppositionnelle libérale
a partir des années quatre-vingt-dix par la loi N°2-01 du 5 Février 2002 qui repose sur des
principes de base de la libéralisation des marchés algériens d’¢électricité.

La gestion économique de 1’énergie est devenue un sujet d’actualité¢ .Des procédures
individuelles et collectives ont été préconisées en vue de rationaliser la consommation et
d’obtenir des résultats satisfaisants, alors que la fagon optimale serait d’agir sur des
équipements et des installations existants pour la réalisation de ses issus a moindre prix et a

meilleure efficacité.

L’énergie ¢électrique (€lectricité) est toute aussi concernée par cet impératif. En Algérie,
le marché de I’¢lectricité (production et distribution) est monopolisé par la société algérienne
de 1’électricité et du gaz: SONELGAZ. Cette derniére s’intéresse aux prévisions de la
consommation de 1’électricité, y compris 1’électricité« haute tension », dans le souci de faire
face a la complexité de la demande, toujours croissante en énergie, et a la maitrise de
I’excédent de 1’énergie réactive (qui est a I’origine des perturbations électriques), ainsi que de

mettre en ceuvre une gestion tarifaire dynamique de la consommation électrique.

Le présent travail se veut une tentative d’¢laborer un modele de prévisions de la
consommation énergétique d’une catégorie importante du systéme énergétique national qui

est la clientéle industrielle alimentée en haute tension dans les réseaux de transport
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Introduction générale

d’¢électricité de la région d’Alger ; toute en étudiant les mécanismes du fonctionnement a
travers les deux variables, & savoir: les énergies actives et les énergies réactive Notre
problématique se présente alors de la maniére suivante :

La gestion poursuivie dans le transit (transport) le d’énergie électrique haute tension

procure-t-elle un comportement rationnel dans les réseaux électriques de la région du

transport d’¢électricité d’ Alger ?
Afin de pouvoir répondre a cette problématique, nous devons répondre aux questions
suivantes :

e Quelle est la méthode permettant la réalisation des prévisions a court terme ?

e Etablir une relation de cointégration entre la consommation de 1’énergie active et la
consommation de I’énergie réactive

En tenant compte de la documentation disponible a notre niveau, nous formulons deux

hypothéses que nous allons vérifier. :

H; . la consommation de 1’énergie active influence la consommation d’énergie réactive a
court et a long terme.

H.il n’y a pas de causalité entre la consommation d’énergie active et réactive.

Le visé de cette recherche consiste a dégager un plan d’action a entreprendre concernant :

e [’¢laboration d’un modéle prévisionnel sur la consommation d’électricité par poste
horaire de la clientele haute tension dans les réseaux de transport d’électricité de la
région d’Alger.

e [La détermination de I’existence et la nature de cointégration entre I’énergie active et
I’énergie réactive.

e Dégager une synthése et un apercu sur la gestion du transit d’énergie électrique haute
tension dans la région de transport d’¢lectricité d’Alger.

Le présent travail est structuré en 04 chapitres ; le premier retrace le cadre conceptuel de
I’énergie électrique ; le deuxiéme est consacré a la détermination de 1’évolution de la
production et la consommation de 1’¢lectricité et les tarifs appliqués en Algérie. Le troisieme
est I’¢tude théorique des séries chronologiques, le quatrieme et dernier chapitre est I’étude de
cas qui est: étude économétrique de la consommation d’électricité haute tension dans la

région de transport d’électricité d’ALGER
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Chapitre I. L’ENERGIE ELECTRIQUE : LE CADRE CONCEPTUEL

Introduction :

Depuis toujours, la vie humaine s’est alliée & 1’énergie qui constitue une des meilleures
inventions de I’homme afin de tirer profit de son environnement et pour faciliter son existence

et agrémenter son confort.

De nos jours, I’électricité est la forme la plus élaborée des différentes catégories
d’énergie, elle est la base de la modernisation et de développement des nations, elle
représente 1’un des éléments constitutifs des secteurs économiques (industriels, transport,

autres).

L’objectif dans le présent chapitre est de cerner 1’énergie électrique en tant que concept
et phénomene. Nous y consacrons trois sections. La premiére consiste a presenter les :
Définitions, caractéristiques, et importance de 1’énergie électrique. La seconde traite les
origines, usages, et différents types de clientéle de 1’énergie électrique, La troisiéme section

détermine le processus de production et marcheés de I’énergie électrique.

Sectionl : Définition, caractéristiques, formes, et importance de I’énergie et

I’électricité
1.1 .Définitions de I’énergie et de I’énergie électrique

1.1.1. Définition de I’énergie

L'énergie est un concept ancien qui vient du latin energia, lui-méme issu du grec ancien
enérgeia, qui signifie « force en action ». Selon le dictionnaire universel : « I'énergie est la
capacité d'un systeme a modifier un état, a produire un travail entrainant un mouvement, de la
lumiére ou de la chaleur ». On définit aussi I'énergie comme étant une grandeur physique qui
caractérise I'état d'un systéme qui est globalement conservée au cours des différents processus
de transformation. En outre, on peut également qualifier I'énergie en fonction de sa source
d'extraction et le moyen par lequel il est acheminé. Ainsi, on distingue des énergies dites

renouvelables et d'autres non renouvelables.
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Chapitre I. L’ENERGIE ELECTRIQUE : LE CADRE CONCEPTUEL

« L’énergie est une grandeur physique qui existe sous différentes formes (électrique,
mécanique, chimique, alimentaire). L’énergie se transforme d’une forme a 1’autre, mais toute

conversion s’accompagne d’une dégradation de I’énergie « principe Carnot ».
1.1.2. Définition de I’énergie électrique (électricité)

De son co6té, 1’énergie électrique peut étre définie comme une énergie disponible sous
forme de courant d’¢lectrons (€lectricité), elle est utilisée directement pour produire de la
lumiere , elle ne représente pas une énergie primaire c.-a-d. qu’il faut avoir une autre au
d’autres énergies en amont pour la produire, elle est le résultat d’un mix énergétique en
revanche elle ne représente ni une énergie fossile ou énergie renouvelable car elle dépend des
énergies primaires qui ont éte utilisée pour la produire .Elle peut étre définie aussi comme une
forme d’énergie produite par le déplacement de particules élémentaires de la matiére et se

manifestent par différents phénomeénes tels que : attraction et répulsion.

Quant & l'électricité, elle est définie de plusieurs maniéres. Selon Wikipédia ?,
L'¢lectricité est I’effet de déplacement de particules chargées a 1’intérieure d’un conducteur
sous I’effet d’une différence de potentiel aux extrémités de ce conducteur, ce phénomeéne
physique est présent dans de nombreux contextes, elle constitue un bien de consommation
indispensable pour le bien-étre de la population et de développement économique, vu son
importance, il est vital pour un pays d’assurer 1’accées a ce bien et de garantir la continuité de

sa fourniture.

Le petit Larousse la définit comme est une forme d’énergie particulierement facile a
transporter et a convertir en une autre forme d’énergie a savoir mécanique dans les moteurs,
chimique dans I’¢lectrolyse, lumineuse dans 1’éclairage électrique, et thermique dans les

résistantes chauffante.

1Association SOLAGRO, « Energie : les notions fondamentales », TOULOUSE.
zhttp://fr.wikipedia.org/wiki/Electricité (consulté le 02 avril 2015).
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Chapitre I. L’ENERGIE ELECTRIQUE : LE CADRE CONCEPTUEL

1.2. Types de I’énergie:

Les systemes énergétiques se devisent en plusieurs types qui sont :
1.2.1. Energie primaire:

Une énergie primaire est une forme d’énergie disponible dans la nature avant toute
transformation. Si elle n’est pas utilisable directement, elle doit étre transformée en une
source d’énergie secondaire pour €tre utilisable et transportable facilement. Dans I'industrie de
I'énergie, on distingue la production d'énergie primaire, de son stockage et son transport sous

la forme de vecteurs d'énergie et de la consommation d'énergie finale.
1.2.2. Energie secondaire

Est le résultat de la transformation d’une énergie primaire au moyen d’un systeme de
mutation. Par exemple : la production d’électricité (énergie secondaire) par 1’ecau (énergie

primaire).
1.2.3 .Energie finale
Elle correspond a I’utilisation finale de 1’énergie par le consommateur.

1.2.4. Energies renouvelables

Les énergies renouvelables, ce sont des énergies produites a partir d’une source d’énergie
que la nature renouvelle sans cesse. Ces ressources sont donc naturellement illimitées et non
polluantes: le soleil, le vent, les fleuves, les matieres organiques et les mers. Ces ressources
représentent, respectivement, six grandes familles d’énergie : 1’énergie solaire, 1’énergie

éolienne, 1’énergie hydraulique, la biomasse, 1’énergie géothermique .
1.2.5. Energies fossiles:

Ce sont le pétrole, le gaz naturel et le charbon... autant de ressources épuisables dont

’utilisation massive participe a I’effet de serre®,

3L’effet de serre est un phénomeéne naturel qui permet a la Terre de conserver sa chaleur. Les gaz a effet de serre
perturbent cet équilibre. En maintenant une trop grande partie du rayonnement infrarouge émis par la surface
terrestre, ils contribuent a I’effet de serre.
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Chapitre I. L’ENERGIE ELECTRIQUE : LE CADRE CONCEPTUEL

1.3. Les principales formes d’énergie:

L’¢énergie est issue de diverses sources, et le biais par lequel elle est acheminée peut
s’exprimer de différentes manieres ; on parle alors des formes d’énergie dont les principales

sont :

1.3.1. L’¢énergie solaire : I'énergie renouvelable est le Soleil. On n'utilise pas d'alternateur
mais des cellules photovoltaiques. Ce sont ces cellules qui convertissent I'énergie

lumineuse du soleil en énergie électrique.
1.3.2. L’énergie thermique : elle est souvent exprimeée sous forme de chaleur.

1.3.3. L’¢énergie électrique : c’est 1’énergie fournie sous forme de mouvement des charges
électriques de la matiére qui est a l'origine de I'électricitt. Comme la masse, la charge

électrique .Elle directement utilisable pour répondre aux besoins des consommateurs.

1.3.4. L’énergie nucléaire : Le nucléaire possede I'avantage de fournir beaucoup d'énergie
électrique pour peu de combustibles mais les installations coltent cher et nous ne savons pas
encore quoi faire des déchets nucléaires. On utilise I'énergie nucléaire des atomes, elle est

extraite par fission (rupture des noyaux des atomes).

1.3.5. L’énergie hydraulique : elle permet de fabriquer de I'électricité, dans les centrales
hydroélectriques grace a la force de 1’eau .Cette force dépend soit de la hauteur de la chute
d'eau (centrales de haute ou moyenne chute), soit du débit des fleuves et des rivieres
(centrales au fil de I'eau). L'énergie hydraulique dépend du cycle de I'eau. Elle est la plus

importante source d'énergie renouvelable.

1.3.6. L’énergie biomasse * : est I'énergie renouvelable est celle des matiéres organiques. I
existe différents procédés : thermiques (pyrolyse, gaze€ification, combustion directe) ou

biochimiques (digestion anaérobie ou méthanisation).

1.3.7. L’énergie Eolienne : I'énergie renouvelable est le vent. L'énergie mécanique du vent
fait tourner les péles de I'¢olienne qui entraine un alternateur. Ce dernier transforme

cette énergie mécanique en énergie électrique.

*Biomasse représente toute matiére végétale utilisée directement comme combustible ou transformer avant de la
bruler comme le bois ; les déchets végétaux.

19


http://fr.wikipedia.org/wiki/Charge_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Charge_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Masse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Charge_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Charge_%C3%A9lectrique

Chapitre I. L’ENERGIE ELECTRIQUE : LE CADRE CONCEPTUEL

1.4. Mesures de I’énergie :

Il est possible de comparer les formes d’énergie, mais ce n’est pas tout simple. Avant le
19°™ siecle, les scientifiques n’avaient pas encore réalis¢é que 1’énergie se présentait sous
différentes formes. A I’époque, on mesurait donc chaque chose de maniere différente. Ce
n’est qu’en 1850 que les scientifiques ont découvert qu’une unité unique pouvait étre utilisée

pour toutes les énergies: le joule.’

Ainsi, les différentes formes d’énergies sont mesurées de deux manieres, soit avec des

unités propres, soit avec une unité commune, le joule, lié a la formule ci-dessus.

Gréace a la formule ci-dessus, il est possible de calculer des équivalences. Par exemple, on
estime qu'une plaque de chocolat au lait contient autant d’énergie que 150 grammes de bois
ou 300 grammes de viande. Cela correspond aussi a 1’énergie dépensée par un cheval qui tire
une charrette pendant wune heure, soit plus de 2,3 millions de joules.
1 JOULE = L’nergie nécessaire pour soulever 100 grammes d’un métre

1'000 JOULES = L’énergie nécessaire pour soulever 100 kilos d’un métre.
Il existe d’autres unités de mesure de 1’énergic® dont les principales sont les suivantes :

v Kilowatt /heure (kW/h) ; pour mesurer 1’énergie €électrique, elle égale a 3.6millions de
joule.

v' Baril (bl) : estime couramment le pétrole brut, cette unité est égale a 159littres, soit en
moyenne 0.126Tonnes.

v Pour le gaz : il peut étre compté en KWH, en métres cubes.
1. 5. La maitrise de I’énergie

Toutes les réponses aux questions liées a la diminution du stock des énergies fossiles et a
l'augmentation des gaz a effet de serre convergent vers les nouvelles technologies de I'énergie.
Développer durablement I'ensemble de la filiere énergie est d'une absolue néecessite. L'objectif
final étant d'optimiser la production énergétique et les services liés sur toute la chaine de la

production a la distribution.

5 Le joule représente 'unité de mesure de I'énergie électrique
6 A association SOLAGRO, énergie : les notions fondamentales, TOULOUSE
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La maitrise de ’énergie’ désigne 1’ensemble des moyens exploités et 1’union des
différentes action et mesures mise en ceuvre afin de rationaliser le processus énergétique,
développer les énergies renouvelables , réduire 1’impact du systéme énergétique sur

I’environnement . Sa mise en ceuvre repose sur un ensemble d’éléments classés comme suit :
» L’introduction des normes et exigences d’efficacité énergétique :

Des normes d’isolation thermique s’appliquant a la conception et a la construction des
batiments neufs bien déterminé qui favorisent les économies d’énergie et le rendement

énergétique , et selon les données climatiques des lieus ou il sont situes .
> Le controle d’efficacité énergétique :

Le controle d’efficacité énergétique s’applique généralement aux batiments neufs, appareils
fonctionnant a 1’électricité ou au gaz ...etc., en vue de la certification de conformité avec les

normes de rendements énergétique et aux normes respectant 1I’environnement.
» L’audit énergétique obligatoire et périodique :

Ce systéme est installé pour le suivi et le controle de la consommation d’énergie dans les
secteurs de I’industrie, de transport et de tertiaire, en vue d’assurer I’optimisation énergétique

de leur fonctionnement.
» Le programme national de maitrise de I’énergie :

Le programme regroupe 1’ensemble des projets, des mesures et des actions dans ces
principaux domaines : économie d’énergie, promotion des énergies renouvelables, élaboration

des normes d’efficacité énergétique et réduction de I’impact énergétique sur I’environnement.
> Le financement de la maitrise de I’énergie :

Un fond national pour la maitrise de 1’énergie est installé pour financer le programme national

pour la maitrise de 1’énergie, ce fond est alimenté par 1’Etat, des taxes ...

> Les mesures d’encouragement et d’incitation :

7 Journal officiel, loi n°99-09du 15Rabie Ethani 1420 correspondant au 28 juillet 1999 relative a la
maitrise de I'énergie, P.3 (N° du journal : 051du 02-08-1999
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Les actions et les projets qui contribuent a I’amélioration de I’efficacité énergétique et a la
promotion des énergies renouvelables bénéficient des avantages prévus dans le cadre de la
Iégislation et la réglementation.

1.6. L’importance de I’électricité et de I’énergie électrique

L’¢électricité est une forme secondaire d’énergie qui résulte de toutes transformations
artificielles de 1’énergie primaire (gaz naturel, charbon ...Etc.).Elle joue un réle primordial
pour la croissance et le développement de différents secteurs économiques, et permet la
modernisation de toutes les taches considérées comme indicateur de degré du rayonnement
d’une société. Proprement parler elle n’est pas une source d’énergie, mais un vecteur
énergétique, c'est-a-dire un mode de transport, elle permet de transmettre la puissance issue
des générateurs, aux multiples utilisateurs, par ’intermédiaire des lignes ¢€lectriques. Elle se

présente comme un flux continue et facile a transporter et a subdiviser.

A Theur actuel, 1’électricité représente un moteur s’agissant de 1’amélioration des
conditions de vie des citoyens comme elle est utilisée largement dans les sociétés développées
pour transporter de grandes quantités d’énergie facilement utilisable .Par ailleurs, elle
constitue une puissante influence sur le systeme économique d’un pays car toute réduction de
I’offre en matiére d’énergie électrique est bien souvent synonyme non seulement de
ralentissement de la machine économique d’un pays mais aussi d’inquiétude de tension et de
crise.

De point de vue économique 1’électricité est le pilier du réseau d’énergie elle fait
tourner notre économie et elle est indispensable a la maison, au bureau et a notre mode de vie.
Elle est [I’indicateur de la croissance économique pour les secteurs de la fabrication, de

I’exploitation miniere, de 1’énergie, de méme pour les industries de I’ensemble du pays.

Aujourd’hui, 1’énergie é€lectrique constitue une grande préoccupation pour tous les pays
du monde, puisque elle est indispensable a la réalisation de tout processus de production et
donc au développement économique et social. En effet 1’énergie rend de nombreux services a
I’humanité, elle contribue & la satisfaction des besoins primaire (tel que 1’éclairage, la
cuisson, le chauffage, la climatisation, elle peut étre utilisée comme biens de consommation
finale ou comme facteur de production ou comme bien de consommation intermédiaire.

Le réseau d’électricité est, a la fois complexe et fiable, a attiré les investissements et
permis aux industries d’avoir un avantage concurrentiel en fournissant de 1’électricité propre

et abordable. Il s’agit également d’un secteur qui soutient des emplois dans les collectivités de
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I’ensemble du pays. L’électricité participe a tous les autres secteurs de notre économie et est

un élément de base essentiel pour la croissance dans les secteurs de 1’énergie.

1.7. Caractéristique de I’électricité

L’¢électricité se caractérise par plusieurs éléments. Le principal en est qu’elle ne se
stocke pas, pourtant elle est toujours disponible en temps réel en toutes raison et a tout
moment de la journée. Une foi produite, elle emprunte un réseau de lignes aériennes et
souterraines que 1’on peut comparer aux réseaux routiers avec des autoroutes et ses voies
nationales et voies secondaires, des réseaux de distribution et ses échangeurs (postes
électriques). Aussi, elle ne présente qu’une faible capacité d’accumulation en tension continu
et aucune accumulation en tension alternative; si tot produite, si tot livrée aux
consommateurs, elle circule instantanément sur les lignes électriques, depuis le lieu ou elle est

générée (centrales) jusqu'a I’endroit ou elle est utilisée (magasin, usine, bureau).
A cOté de cet élément, on retient brievement:

e La facilité de modifier a volonté ces caractéristiques grace aux transformateurs afin de
I’adapter aux nécessites du transport ou de I’emploie.

e Le colt trés variable en raison de I’impossibilité¢ de stocker des TWh pour répondre
aux fluctuations de la demande.

e La facilité de son transport.

Section2 : Les origines, usages, types de clientéle de I’énergie électrique.

2.1. Les origines de I’énergie électrique :

L'énergie électrique est produite dans la centrale a l'aide de générateurs (appareil qui

transforme I'énergie mécanique en énergie électrique) a un niveau de tension 20 000 Volts.
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En genéral, pour des raisons techniques et environnementales, les centrales sont installées

dans des endroits éloignés des agglomérations.

Les centrales électriques fournissent le courant électrique dont nous avons besoin. Ces
centrales ne fonctionnent pas de la méme maniére, car il existe plusieurs fagons de produire

I'électricité. On peut utiliser des énergies renouvelables, le vent, la chaleur...

Malgré des différences au niveau des centrales électriques, celles-ci ont en commun
I’alternateur, c’est-a-dire que le principe de production d’énergie électrique est toujours le

méme : il faut un alternateur a c6té d’une source d’énergie.
2.1.1. Les centrales hydroélectriques:

Dans ces centrales I'énergie hydraulique permet de fabriquer de I'électricité, dans les
centrales hydroélectriques, grace a la force de I’cau. Cette force soit de la hauteur de la chute
d'eau (centrales de haute ou moyenne chute), soit du cycle de I'eau, qui représente la plus

importante source d'énergie renouvelable.
Une centrale hydroélectrique est composée de trois parties :

v' Le barrage qui retient 1’eau.
v" La centrale qui produit 1’¢électricité

v" Les lignes électrique qui évacuent et transportent 1’énergie électrique.

Dans ces centrales 1’électricité est produite a partir des chutes d’eau qui font tourner la
turbine et pour ramener de 1’eau dans les turbines on construit généralement un barrage sur un
cours d’eau de fagon a construire une réserve 1’eau circule sous forte pression ; en tombant,
I’eau fait tourner la turbine, et sa rotation produit de 1’énergie mécanique qui fait tourner a son

tour I’alternateur produisant aussi de 1’énergie €lectrique.

2.1.2. Les centrales thermiques:

Une centrale thermique est celle produisant de I’électricité a partir d’une source de

chaleur, cette sources est souvent du gaz naturel, du charbon, des déchets ménage.
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L’énergie thermique ou de chaleur qui est produite a 1’aide d’une chaudiére, qui permet

d’atteindre jusqu'a 90m de haute, et recouvert de tubes dans lesquels circule de 1’eau froide.

Cette eau est alors chauffée grace a la chaleur dégagée par le combustible qui brule et envoyé

sous pression par des turbines et se transforme en vapeur ; celle-ci met en marche une turbine

dont le fonctionnement entraine a son tour un alternateur qui produit I’¢lectricité.

On distingue trois types centraux thermiques qui soient : Turbine vapeur (TV) ; Turbine

gaz (TG) et centrale diesel (CD) :

Centrales turbine vapeur (TV) : Dans ces centrales, les turbines fonctionnent a base de
plusieurs types de combustibles : charbon, bois, gasoil.
L’énergie chimique du combustible se transforme dans une grande chaudiére en énergie
calorifique; cette énergie chauffe 1’eau qui se transforme en vapeur. La vapeur d’eau ainsi
créée fait tourner une turbine qui entraine a son tour ’alternateur, ce que 1’on appelle un
courant électrique alternatif. La tension du courant électrique produite est élevée par un
transformateur, afin de faciliter le transport du courant dans les lignes a haute et trés haute
tension.
Centrales turbine gaz (TG) : Dans ces centrales (TG), les turbines fonctionnent en
utilisant un seul combustible : le gaz. Les turbines a gaz en cycle simple sont peu colteuses
a construire, de plus elles ont l'avantage de démarrer tres rapidement. L’énergie chimique
du combustible se transforme en énergie calorique dans une grande chaudiere, qui chauffe
I’eau et se transforme en vapeur, qui fait tourner la turbine, ce processus produit de
I’énergie électrique.
Centrale diesel (CD) : Un moteur type diesel utilisant du gasoil entraine directement un
alternateur, qui produit de 1’énergie électrique, les turbines a diesel sont nécessaires dans
les zones ou I’acheminement de I’électricité est impossible ou s’il y a une panne
d’¢électricité dans les infrastructures importantes. Les moteurs diesel utilisant des gasoils,
entrainent directement un alternateur qui produit 1’électricité, mais ils ont un faible

rendement et un caractere polluant.

La production d’¢lectricité en Algérie provient essentiellement des centrales thermique

(elles produisent de 1’électricité & partir de la chaleur qui est souvent du gaz naturel de

charbon des huiles minérales...) et hydraulique pour alimenter directement sa clientele a

travers son réseau de transport.
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2.2. La decentralisation des energies renouvelables:

L’introduction des énergies renouvelables en Algérie peut se faire selon les approches

suivantes :

e complément a I’¢lectrification rurale pour 1’alimentation en ¢électricité de sites
isolés.
e Hybridation des centrales diesel existantes ou nouvelles par des systemes

photovoltaiques ou par des éoliennes, selon le site et la puissance.

e Approche dictée par des considérations de politique énergétique, de veille
technologique ou de conformité a des engagements environnementaux. Cette
approche concerne notamment les filiéres solaires thermiques, éoliennes et
cogenération prés

2.3. Les type de clientéles:

La consommation de I’électricité est décomposée, selon le niveau de tension en trois (03),

catégories ; on trouve la clientéle basse tension, moyenne et haute tension.
2.3.1. Clientele Basse Tension: I’électricité est utilisée par :

Des abonnées ordinaires comme les ménages, les commergants, les artisanats, D’abonnées
factures sur mémoires (FSM) : administration ; éducation ; santé ; Publique .Le niveau de
tension est inférieur & 1kV.

2.3.2. Moyenne tension : elle regroupe les secteurs de I’industrie 1égére sa tension moyenne
varie entre 5,5KV et 30KV. Cette clientéle regroupe 22 secteurs d’activités : Agriculture,
Matériaux de construction Batiments. Travaux. Public, Matiéres. Plastiques, Industries
Textiles, Industries Agro-alimentaires, Industries Cuirs, Bois. Papier. Liéges - Industries
Diverse Transport, Commerce, Hotels. Restaurants. Cafés, Services marché fournis aux

Entreprises, collectivités. Locales - logement Collectifs et dépendances.

2.3.3. Haute tension : L’¢électricité (HT) est une électricité a forte capacité, Utilisée dans le
secteur industriel pour transporter des grandes quantités d’¢lectricité. ; Son niveau est
supérieur ou égale a 60kv.L’énergie électrique sort des centrales avec une tension de quelques

kV (5 a 10 kV), le transport se fait avec une haute tension (220 kV et plus) pour minimiser les
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pertes Joule® dans la ligne et de pouvoir transiter de grandes puissances. Elle regroupe les
secteurs de I’industrie lourde, la tension moyenne nécessaire varie entre 60KV et 220KV. En
réalité cette clientéle regroupe 09 secteurs d’activités : Eau et Energie, Hydrocarbures, Mines

et Carriers, Matiere plastiques, industries textiles, Bois. Papier .Liége, Transport.
2.4. Les principaux usages de I’électricité:

2.4.1. Usages domestiques:

L’¢énergie a été utilisée essentiellement pour 1’éclairage et 1’alimentation de multiples
appareils domestiques, pour la production d’eau chaude, la cuisine et le chauffage, la
climatisation qui représentent souvent la plus forte dépense de I’énergie domestique.
L’électricité peut assurer actuellement, le téléphone, 1’électronique, informatique, média audio
visuels.

2.4.2. Usages agricoles

La consommation d’énergie ¢€lectrique correspond a 1’éclairage des batiments agricoles,
I’utilisation des matériels électriques par rapport a la pratique de certains élevages notamment
celui de I’¢levage de poulet qui nécessite un éclairage permanent. Comme elle correspond
aussi au Pompage d’irrigation des barrages.

2.4.3. Usages industriels:

L’énergie électriqgue joue un rble majeur dans I’activité industrielle et les pays
industrialisés elle est utilisée pour le fonctionnement des grandes machines électriques
employées dans les processus de production et de fabrications.

2.4.4. Usage de transports :

Au fur et a mesure du développement de la civilisation humaine, les échanges de
Marchandises entre les hommes ont nécessité la résolution du probléme de transport.
«Transporter plus et surtout réduire le temps de transport ».1’électricité est utilisée pour

transporter de grandes quantité de la production a un moindre cout et a meilleure efficacité.

Section3 : Le processus de production et les marchés d’électricité

3.1. Le processus de production de I’électricité :

Il comprend cing étapes principales :

8Pertes joule : effet de dissipation de 1’électricité sous forme de chaleur), et non technique tels que la
rétrocession, la mauvaise gestion, la surconsommation de 1’énergie réactive,...etc.
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3.1.1. La production :

La production délectricité permet de mettre a disposition de I'ensemble des
consommateurs un approvisionnement adapté a leurs besoins en énergie électrique, a tout
moment.

La production d'électricité se fait depuis la fin du 19°™ siécle a partir de différentes
sources d'énergies primaires. Les premiéres centrales électriques fonctionnaient au bois.
Aujourd'hui, la production peut se faire a partir d'énergie fossile (charbon, gaz naturel ou
pétrole), d'énergie nucléaire, d'énergie hydraulique, d'énergie solaire, d'énergie éolienne et de

biomasse.
3.1.2. Interconnexion:

Elle est effectuée par des lignes de tres haute tension, elle permet a la fois : d’apporte
I’énergie prés des grandes centrales de consommation et d’assurer une connexion entre les

centrales pour qu’il y ait une continuité de fourniture de 1’¢électricité.
3.1.3. Le transport:

Qui consiste a acheminé I’électricité via un réseau haut tension, depuis les sites de
production jusqu'au point de connexion avec le réseau de distribution, ou jusqu’au point de
rencontre des gros consommateurs connectés directement au réseau de transport. comme il
permet de se rapprocher des consommateurs finaux a partir des postes de transformation,
toute en veillant au transport d’électricité dans une perspective a long terme en tenant
compte : des moyens de production disponible, de la consommation, de leurs dispersion
géographique respectée et de leurs évolution.

3.1.4. La distribution:

Une fois 1’électricité acheminée jusqu'a proximité des centres des consommations, sa
tension est abaissée afin de la rendre utilisable par les consommateurs sur le réseau en basse et
moyenne tension. Le réseau de distribution s’étend des postes sources jusqu’aux compteurs
des usages, elle recouvre son acheminent en moyenne et basse tension depuis les poste
sources situés a la sortie du réseau de haute tension jusqu’aux compteurs des usagers. La

distribution se fait par des lignes et des cables de moyenne et basse tension.

La distribution consiste a alimenter I’ensemble des consommateurs a partir des postes de

transformations.
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3.1.5. La commercialisation et la vente (la fourniture) :

Elle consiste a gérer la relation avec le client final d’électricité (estimer la consommation,

émettre la facture, gérer le paiement...).
3.2. Marché d’électricité:
3.2.1. Définition:

Le marché de I'électricité designe, de facon genérale, les différentes formes d'organisation
du secteur de la production et de la commercialisation de I’¢lectricité apparus, principalement
dans les années quatre-vingt-dix, dans la plupart des pays industrialisés, dans le cadre des

processus de déréglementation.

A la fin du19™e siecle, le secteur électrique s'est organisé en monopoles territoriaux

verticalement intégres, de la production a la distribution de détails.

Cette évolution, en dépit des guerres et vicissitudes socio-économiques du siécle, a été
contemporaine de mutations technologiques du secteur, tant par I'évolution des méthodes de
production, de transport et de distribution de I'électricité, que par le poids de cette énergie

dans la vie économique et domestique des nations.
3.2.2. Les acteurs des marchés d’électricité:

On distingue habituellement quatre catégories d'acteurs :
A : Le producteur et le fournisseur d'électricité:

Une méme entreprise s'‘occupe souvent de la production d'électricité et de sa fourniture
aux clients finaux. C'est une entreprise, productrice ou importatrice, qui s'engage a injecter sur

le réseau du transporteur la quantité d'énergie achetée par le client.

Un producteur d'électricité peut aussi étre une entreprise ou un particulier qui consomme sur
place I'électricité qu'il produit et qui rembourse une partie sur le réseau de transport ou de

distribution.
B : le transporteur:

C'est I'exploitant du réseau électrique a haut tension, servant au transport interrégional et
international de I'électricité. Du fait de la notion de monopole naturel, il y a en général un seul

transporteur par pays.
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C : le distributeur:

C'est I'exploitant du réseau électrique sur lequel le client final est connecté physiquement,

en basse ou en moyenne tension.
D : Pautorité de régulation:

Dans la plupart des pays, la déréglementation du secteur électrique s'est accompagnée de
la mise en place d'une entité de régulation sectorielle, indépendante des acteurs économiques
en concurrence. Leur forme juridique, leurs compétences juridiques et leurs modes
d'intervention sont extrémement variables d'un pays a un autre mais comprennent toujours la

surveillance du fonctionnement des marchés nouvellement créés et des regles associées.
E : le client éligible :

Lorsque le contexte légal national lui permet de choisir librement son fournisseur
d'énergie électrique. Dans les pays ayant déréglementé leur secteur électrique, ce sont en
géneral les gros clients industriels qui sont éligibles en premier, puis les petits industriels, puis

les particuliers.
3.2.3. Les type de marché d’électricité:

Il existe deux types de marché : le marché de détail et le marché de gros.
1:le marché de détail :

Un marché de détail de I'électricité existe lorsque les consommateurs privés peuvent

choisir leur fournisseur d’électricité parmi des entreprises en « libre compétition ».

On peut distinguer deux types d’offre de ce marché :

e Les offres de marché, dont les prix sont fixés librement par les fournisseurs;

e les tarifs réglementés de vente fixés conjointement par les ministres chargés de I'économie
et de I'énergie.

Tous les fournisseurs peuvent proposer des offres de marché. A 1’inverse, les tarifs

réglementés de vente ne sont eux proposés que par les fournisseurs historiques a savoir les
ELD®.

9ELD : entreprise locale de distribution.
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Les fournisseurs qui ne sont pas historiques sont dénommeés fournisseurs alternatifs : Ce
sont des nouveaux acteurs qui ont fait leur entrée sur le marché de détail de I’¢lectricité suite a

la libéralisation des marchés.

2:le marché de gros :

Il y a « marché de gros de I'électricité » lorsque des producteurs d'électricité concurrents

offrent I'électricité qu'ils ont produite a des fournisseurs d'électricité.

Pour un marché de grosse efficace il est essentiel que certains criteres soient remplis. Le
professeur William W. Hogan de John F. Kennedy School of
Government aidentifiercescriteres. Le point central est I'existence d'un marché spot coordonné

qui offre des prix « bid-based, security-constrained, economicdispatchwith nodal ».

Le prix de I'énergie électrique sur les marchés de gros est trés volatil, dans la mesure ou
on peut l'assimiler a un prix d'option qui peut varier fortement au fur et & mesure qu'on

s'approche de la période de livraison
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Conclusion

Le secteur de 1’électricité revét une importance stratégique dans les sociétés et les
économies contemporaines. Des investissements s’y donc imposent fortement pour en assurer
la disponibilité, Du fait que 1’énergie électrique peut pas étre stockée, la condition physique et
unique qui assure un rendement optimale est que la production doit ajuster la consommation.

Le secteur énergétique que ce soit électrique ou autre a pour vocation de satisfaire les
besoins de la clientéle en matiere énergétique et de servir a I’accroissement économique et
sociale du pays sur le niveau national et mondiale dans un cadre de sécurité et le respect de

I’environnement.
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Résumé

L’¢énergie €lectrique est un bien non stockable, une fois produite, elle doit étre
Consommeée. De la, la production doit s’ajuster instantanément a la consommation, d’ou la
nécessité d’établir des prévisions de consommation de 1’¢lectricité a court terme afin que
SONELGAZ puisse définir exactement les besoins de sa clientéle.

L’¢lectricité est un indicateur de la croissance économique pour tous les secteurs et un pilier
s’agissant de I’amélioration des conditions de vie des nations. Sa gestion optimale doit étre a
la portée de toutes les autorités publiques et privées dans le but de rationaliser le processus de
la consommation et contribuer a mettre en évidence le rdle essentiel de 1’analyse
prévisionnelle a court terme. L’étude de la direction relationnelle a déterminé le sens de

causalité entre la consommation d’énergie active et réactive au niveau de la région du

transport d’¢électricité d’ Alger.

Mots-clés :  énergie, énergie électrique, consommation d’¢électricité Haute Tension,
cointégration, transit, étude économétrique, prévision, énergie active et réactive, série

temporelle.
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l.les tableaux :

Tableau 1 : Coefficients saisonnier de la série (pleine)

ate: r . aEs =
Sample: 2005017 2013-12
Nnocluded cbhservations: 72
Differaenceae from Mowving Svaerage
[riginal Series: PLEIMNNE
PFedjusted Series-: PLEINESA

Scalimg Factors:

-1201_ 409
-1850_19a
-102_ 5183
J485_ 6191
29 _ 95659

4410 NONEWNA

N0

Tableau 2 : Résultat du test ADF sur la série pleinesa (modéle 3) P=0 Tableau 3 : Résultat du test ADF sur la série pleinesa (modele 3) p=1

ADF Test Statistic -4 645077 1% Critical Value*® -4.0909 ADF Test Statistic -4.310415 1% Critical Value® -4.0928
5% Critical Value -3.4730 5% Critical Value -3.4739
10% Critical Value -3.1635 10% Critical Value -3.1640

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. “MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(PLEINESA) Efps”ddeﬂ‘ Va”;b"?i D(PLEINESA)

- ethod: Least Squares
g';t;fgé_hi?f;SqTfrif:SUzﬂ Date: 06/14/15 Time: 02:28
Sample(adjusted): 2008:02 201312 Sample(adjusted): 2008:03 2013:12 .
Included observations: 71 after adjusting endpoints Included observations: 70 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob. Wariable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

PLEINESA(-1) 0.619291  0.120474 -4.310415  0.0001
PLEINESA(-1) -0.481683  0.103698  -4.645077  0.0000 D(PLEINESA(-1)) 0.080389  0.122753  0.654880  0.5148
C 11689.40  2516.403  4.605541  0.0000 c

1252017 2906.780 4.307229 0.0001

@TREND(2008:01) ~ 64.13840  17.22698 3726621  0.0004 @TREND(2008:01)  68.16174  19.16018 3557468  0.0007

R-squared 0.241010  Mean dependent var 130.6361 R-squared 0.245014 Mean dependent var 144.4385
Adjusted R-squared 0.218687 S.D. dependent var 2083.235 Adjusted R-squared 0.210696 S.D. dependent var 2095.004
S.E. of regression 1841411 Akaike info criterion 1791579 S.E. of regression 1861.259 Akaike info criterion 17.95134
Sum squared resid 2.31E+08 Schwarz criterion 18.01139 Sum squared resid 2.29E+08 Schwarz criterion 18.07982
Log likelihood -633.0104  F-statistic 10.79639 Log likelihood -624.2969  F-statistic 7139612
Durbin-Watson stat 1.912638 Prob(F-statistic) 0.000085 Durbin-\Watson stat 1.974343  Prob(F-statistic) 0.000317
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Tableau 5 : Résultat du test ADF sur la série pleinesa (modele 3) P=2 Tableau 6 : Résultat du test ADF sur la série pleinesa (modéle 3) P=3

ADF Test Statistic  -3.167480 1%  Critical Value® -4.0948 ADF Test Statistic  -2.833096 1% Critical Value* -4.0969
5% Critical Value -3.4749 58 Critical Value -3 4759

10% Critical Value -3.1645 10% Critical Value -3.1651

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. *MacKinnaon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D{PLEINESA) Dependent Variable: D{PLEINESA)

Method: Least Squares g’lethog:axlqia;tSSgryaresnz .

Date: 06/14/15 Time: 02:34 ate. 06/14, ime: Uz

Sample(adjusted): 2008:04 2013:12 Sample(adjusted): 2008:05 2013:12

Included observations: 69 after adjusting endpoints Included observations: 68 after adjusting endpoints

Variable Cocfficient  Std. Eror  t-Statistic Prob. ariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

PLEINESA(-1} -0.418067  0.147565 -2.833096  0.0062
PLEINESA(-1) -0.431494 0136226 -3.167480  0.0024 D(PLEINESA{-1)) -0.004614 0184753 -0.029813  0.9763
D(PLEINESA(-1)} ~ 0.002837  0.134086 0021157  0.9832 DIPLEINESA{-2})) -0.171366  0.135275 -1.266798  0.2100
D(PLEINESA(-2))  -0.167991 0122976 -1366054  0.1767 D{PLEINE SA{-3}) -0.020953  0.126093 -0.166173  0.8686

c 1051540 3272668 3213099  0.0021 c 10078 62 3535228 2850912 0 0059
@TREND(2008:01) 5551484 2094742 2650193  0.0101 @TREMD(2008:01)  56.22125  22.34782 2515737  0.0145

R-squared 0.268116 Mean dependent var 158.5918 R-squared 0263517 Mean dependent var 119.7427
Adjusted R-squared 0.222373 S.D. dependent var 2106.978 Adjusted R-squared 0.204123  5.D. dependent var 2097.600
S E. of regression 1858.000 Akaike info criterion 17.96209 S.E. of regression 1871.308 Akaike info criterion 1799076
Sum squared resid 2.21E+08 Schwarz criterion 18.12398 Sum squared resid 2.17E+08  Schwarz criterion 18.18660
Log likelihood -614.6922 F-statistic 5661387 Log likelihood -605.6859 F-statistic 4436777
Durbin-Watson stat 1972157 Prob(F-statistic) 0000440 Durbin-Watson stat 1981865 Prob(F-statistic) el

e ——

Tableau 7 : Résultat du test ADF sur la série pleinesa (modele 3) P=4 Tableau 8 : Résultat du test ADF sur la série pleinesast (modéle 3)

ADF Test Statistic -2 510569 1% Critical Value* -4.0990 ADF Test Statistic  -4.646077 1% Critical Value* -4.0909
5% Critical Value -3.4769 5% Critical Value -3.4730
10% Critical Value -3.1657 10% Critical Value -3.1635

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

*Mackinnon critical values for rejection of hypethesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation . )
Dependent Variable: D(PLEINESA) Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Method: Least Squares Dependent Variable: D{PLEINESAST)
Date: 06/14/15 Time: 02:39 Method: Least Squares
Sample(adjusted): 2008:06 2013:12 Date: 06/16/15 Time: 21-11

Included observations: 67 after adjusting endpoints Sample(adjusted): 2008:02 2013:12

Variable Cosffcient  Std. Error  t-Statistic Prob. Included observations: 71 after adjusting endpoints

PLEINESA(-1) -0.399292 0.159044 -2 510563  0.0148 Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
D(PLEINESA(-1)) -0.016221 0167408  -0.096896 0.9231
D(PLEINESA(-2)) -0.198999 0157635  -1.262405  0.2117 PLEINESAST(-1) -0.481683 0.103698 4645077  0.0000
D{PLEINESA(-3)) -0.040747 0139826  -0.291410 07717 C 41 44979 4417317 -0.093835 0.9255
D(PLEINESA(-4)) -0.041434 0.128430  -0.322616 0.7481 .

c 9705507 3792292 2589371 0.0130 @TREND(2008:01) 1.035558 10.66364 0.097111 0.9229

@TREND{2008:01) 52 44681 2399161 2186048 0.0327

R-squared 0241010 Mean dependent var -0.493399
R-squared 0.263366 Mean dependent var 139.1521 Adjusted R-squared 0.218687 S.D. dependent var 2083.235
Adjusted R-squared 0.189702 S.D. dependent var 2107269 S.E. of regression 1841.411  Akaike info criterion 17.91579

S.E. of regression 1896.891 Akaike info criterion 18.03243 Sum squared resid 2 3E+08  Schwarz criterion 18.01139
Sum squared resid 216E+08 Schwarz criterion 18.26277 Log likelihood -533.0104 F-statistic 10.79639

Log likelihood -597.0863 F-statistic 3.675254
Durbin-VWatson stat 1.985542 Prob(F-statistic) 0.004285

Durbin-Watson stat 1.912638 Prob(F-statistic) 0.000085




Tableau 9 : Résultat du test ADF sur la série pleinesast (modele 2)
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Tableau 10 : Résultat du test ADF sur la série pleinesast (modele 1)

ADF Test Statistic -4.679500 1% Cntical Value®
5% Critical Value

10% Critical Value

-3.5239
-2.9023
-2.5882

IWOF Test Statistic -4.713236 1% Critical Value*®
5% Critical Value

10% Critical Value

-2.5954
-1.9445
-1.6181

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(FLEINESAST)

Method: Least Squares

Date: 06/16/15 Time: 22:04

Sample(adjusted): 2008:02 2013:12

Included observations: 71 after adjusting endpoints

Piugmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D{FLEINESAST)
ethod: Least Squares

ate: 06/16/15 Time: 22:20
ample(adjusted): 2008:02 2013:12

FVlacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

ncluded observations: 71 after adjusting endpoints

Wariable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

-0.481747
4170194

0.102948
2169624

-4.679500

PLEINESAST(-1)
C -0.019221

0.0000
0.9847

PLEIMESAST(-1) -0.481740 0102210  4.713236 0.0000

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

0.240905
0.229904
1828.145
2.31E+08
-633.0153
1.912261

Mean dependent var
5.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

-0.493399
2083.235
17.88776
17.95149
21.89772
0.000014

F-squared
Vudjusted R-squared
(5 E_ of regression
[Sum squared resid
| og likelihood

0240901
0240901
1815.045
2.31E+08
-633.0155

-0.493399
2083.235
17.85959
17.89146
1.912264

Mean dependent var
S.D. dependent var
Alkaike info criterion
Schwarz criterion

Durbin-Watson stat

Tableau 11 : Coefficients saisonnier de la série pointe

Date: 0611715 Time: 11:32
Sample: 2003801 201312
Included observations: 72
DChifference from Mowving Average
Orniginal Series: POIMNTE
Adjusted Series: POINTESA

Scaling Factors:

-595_ 3961
-523 2528
1011740
545.9497
57 0_5648
148 7845
-S4 _ 839502
-200.8125
-322 5744
-8 263021
-95_ 50410
164 9815

1
2
3
"l
5
G
i
a
9
1

1

1

0
1
=
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Tableau 12 : Résultat du test ADF sur la série pointesa (modéle 3) p=0  Tableau 13 : Résultat du test ADF sur la série pointesa (modéle 3) p=1

ADF Test Siatislic ~ -3.089849 1% Critical Value® -4.0909 ADF Test Statistic ~ -3.170786 1% Critical Value* -4.0928
5% Critical Value 34730 5% Critical Value 34739
10% Critical Value -3.1635 10% Critical Value -3.1640

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. *MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

. . Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Augmented Dickey-Fuller Test Equation o hla-
Dependent Variable: D(POINTESA) Dependeni Vaniable: DPOINTESA)

g Method: Least Squares
Method: Least Squares Date: 06/11/15 Time: 11:19

Date: 06/11/15  Time: 11:18 Sample(adjusted): 2008:03 2013:12
Sample(adjusted): 2008:02 2013:12 Included observations: 70 after adjusting endpoints

Included o.bservations: 71 aftt.-:r.adiusting endpoints _ Variable Cosfficient  Std Emor _ LStalisl Prob.
Variable Coefficient _ Std. Emor _ t-Statistic  Prob. POINTESA(1) 0275301 0087013 3170786  0.0023
PONTESA(1) 0248575 0080553 -3085849  0.0029 D(POINTESA(1)) 0087914 0122377 0718383 04751

¢ 1509467 173703 3091512  0.0029 c 1780997 5583307 3205979  0.0021
@TREND(2008:01) 7420534 3394647 2185952  0.0323 @TREND(2008:01) 7748283 3540288 2188602 00322

R squared 0122920 Wean degendemvar  41.98554 _ 0134515 Mean dependentvar 4581475
AdustedRsquared 0097123 SD. dependenivar 4477031 : 0095170 SD. dependentvar 487630
SE ofregression 4254067 Akaike info criterion. 14.98530 E ! 12030253 WS g s el
Sumsquared resid 12306017 Schwarz gritgrion 15.08091 su 5213763 Fatarsge e 3413281
Log likelihood 5289783 Fstatistic : '

4764982 Ik ls
thin-Watson stat 1866270 Prob(F-statisti 0.011570 Durbin Watson stat__1.930395 __Erob(F-slalistic) hirrriss

Tableau 14 : Résultat du test ADF sur la série pointesa (modele 3) P=2  Tableau 15 : Résultat du test ADF sur la série pointesa (modéle 3) P=3

ADF Test Staistic 2508386 1% Crifical Value™ 4.0948 - 7 e
5% Critical Value 34749 % Litical Value S

o T )
10% Critical Value 31645 — — - — 1[];::hCnIJ;t:?I V.alu: - t3.1651
*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. acfunnon cnicalvalles forrejechion of hypotnesis o a umit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation ugmented\?;ﬁ:?l.rjuDII[%rc;l'&gFEES%at|0n

Dependent Variable: D(POINTESA) “Least Squares
Method: Least Squares te: 06/11/15 Time: 11:20
Date: 06/11/15  Time: 11:19 - - 500805 201312

W[mn%g‘l ﬁ0133d1_2 . dooint ncluded observations: 68 after adjusting endpoints
ncluded observations: 69 after adjusting endpaints = — —
Variable Coefficient Std. Emmor t-Statistic Prob.

POINTESA() 0251950 0100079 -2517520  0.0144
POINTESA(-1) -0.235737  0.093980  -2.508386  0.0147 D(POINTESA(-1)) 0.092607  0.135853  0.681637  0.4980
D(POINTESA(-1)) 0.067594 0125016  0.540680  0.5906 DIPOINTESA(-2)) ~ -0.111466  0.127578 -0.873706  0.3857
D(POINTESA(-2)) ~ 0123083  0.123829  -0.993976  0.3240 D(POINTESA(-3)) 0.067335  0.126489  0.532337  0.5964
C 1522.967  602.8303 2526361  0.0140 c 1622520 6412245 2530346  0.0139
(@TREND2008:01) 6.971435 3.695818 1.886303 0.0638 @TREND2008:01) 7.424114 3.866870 1.919929 0.0595
0141382 39.10916 0144931 37.96529

0.087718 S.D. 4495195 Jjus 0.075974 SD. 452 7605

429.3515 ike info criteri 15.03213 E. ' 4352219 ike i iteri 15.07369

11797933 15.19402 5um squared resi 11743922 iter 15.26953

-513.6086  F-giatistic 2.634597 ikeli 506.5053  F-gtatisti 2101749
rhin-Watson stat 1.981067  Prob(F-statisti 0.042060 [ 2 006919  Prob(F-statisti 0.077036

Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic Prob.
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Tableau 16 : Résultat du test ADF sur la série pointesa (modele 3) P=4  Tableau 17: Résultat du test ADF sur la série pointesast (modéle 3)

ADF Test Statist] -2 550582 1% Critical Value* 4.0990 ADF Test Statistic -3.063661 1%  Critical Value® -4.0909
o e 5% Cntical Value -3.4730

2% Critical Value -3.4769 M .
10% Critical Value 31657 10% Critical Value -3.1635

*MacKinnon critical values forrejection of hypothesis of a unit root.

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

- . Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Jependent Variable: D(POINTESA,
: Lea;t"glquzres( ] Dependent Variable: D(FPOINTESAST)

Date: 06/11/15  Time: 11:21 Method: Least Squares
] -2008:06 2013:12 Date: 06/17/15 Time: 01:41

Included observations: 67 after adjusting endpoints Sample(adjusted) 2008:02 2013:12 _
Variable Coefficient Std Emor | t-Statish _ Included observations: 71 after adjusting endpoints

POINTESA() 0271666  0.106511 2550582 0. Variable

DPOINTESA(-1)) ~ 0.107604  0.139782  0.769795

D(POINTESA(2))  -0.079020  0.139107  -0.568053 ] ] ]

DIPOINTESACH) 0077087 0130038 0 390707 F'OINTECSAST(‘]} 0.247957  0.080935 -3.063661  0.0031
)

1216638 1028118 -0.011833  0.9906
DIPOINTESAC ey Raaeed Dl @TREND(2008:01) 0281431 2482319 0113374 09101

@TREND(2008-01) 7820754 4060009 1926290 R-squared 0121668 Mean dependent var 10.92595

Resquared 0.148313 g%ﬁﬂg&ﬁ@ﬂg@ﬂl"af 40.97633 Adjusted R-squared  0.095834  S.D. dependent var 450 6878

R-squared gfuﬁg;%‘?, D dependent var ‘1125;113[1]] S E. of regression 4285483 Akaike info criterion 15.00002

Al gvvﬁi@ nfo eitenion. 19 101 Sum squared resid 12488447 Schwarz criterion 1509562

499 3193 Fostater Glignen 1741406 Log likelihood -529.5007  F-statistic 4.709727

; , i ’ Durbin-VWatson stat 1.818665 Prob(F-statistic) 0.012145
DurhinWatson stat  2.024115  Prob(F -sfatistic) 0.126965

Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

Tableau 18 : Résultat du test ADF sur la série pointesast (modele 2) Tableau 19 : Résultat du test ADF sur la série pointesast (modele 1)

DF Test Statistic  -3.089196 1% Critical Value* -3.5239 DF Test Statistic  -3.113351 1% Cntical Value™ -2 5954
5% Critical Value -2.9023 5% Critical Value -1.9449
10% Critical Value -2 5882 10% Critical Value -1.6181

[MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Piugmented Dickey-Fuller Test Equation

o rugmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(POINTESAST) . i
Method: Least Squares Dependent Variable: D{POINTESAST)

Date: 06/17/15 Time: 01:53 Method” Least Squares

Sample(adjusted): 2008:02 2013:12 Date: 06/17/15 Time: 01:54

ncluded observations: 71 after adjusting endpoints [Sample(adjusted): 2008:02 2013:12

Included observations: 71 after adjusting endpoints

Wariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

POINTESAST(-1) -0.248165 0.080333 -3.089196 0.0029
C 8.913302 5049841  0.176507  0.8604 POINTESAST(-1)  -0.248348  0.079769 -3.113351  0.0027

R-squared 0121502 Mean dependent var 10.92595
hdiusted Rsquared 0108770 SD. dependentvar  450.6878 R-squared 0.121105 Mean dependentvar  10.92595
S E. of regression 4264717  Akaike info criterion  14.97204 Adjusted R-squared  0.121105  S.D. dependent var 450.6873
Sum squared resid 12490807 Schwarz criterion 15.03578 IS _E. of regression 422 5171 Akaike info criterion 1494432
| og likelihood 5295074 F-statistic 9.543129 [Sum squared resid 12496447  Schwarz crterion 14.97619
Durbin-\Watson stat 1.817978 Prob(F-statistic) 0.002592 Log likelihood -529.5234  Durbin-VWatson stat 1.816834
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Tableau 20 : Coefficients saisonnier de la série creuse

aLe . X . e .
Sample: 200801 201312
Included observations: 72
Ratio to Mowing SAverage
Ciriginal Series: CRELUISE
Adjusted Series: CRELISESA

Scaling Factors:

0o.91s4
o._9217
0.9835]
10909
10811
103654
10024
09541
09466
098376
10230

S 200~ OmEWN S

= O

Tableau 21: Résultat du test ADF sur la série creusesa (modéle 3) p=0 Tableau 22 : Résultat du test ADF sur la série creusesa (modele 3) P=1

ADF Test Stafisic ~ -3.503920 1% Crtical Value® 4.0909 4244664

ADF Test Statistic 1% Critical Value® 40928

5% Ciitical Value 34730
10% Critical Value 31635

3% Crtical Value
10% Critical Value

-3.4733
-3.1640

*MacKinnon critical values forrejection of hypothesis of a unit root.

*MacKinnon critical values forrejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependeant Variable: D(CREUSESA)
Method: Least Squares

Date: 06/11/15  Time: 02:02

Sample(adjusted): 2008:03 201312

Included observations: 70 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std Emor _ t-talisl Prob. Vanable Coefficient  Std. Emor  t-2fatisiic  Prob.
CREUSESA) -0.391653 0092270 4244664  0.0001

CREUSESACY) 0306503 0.087474  -3.503320  0.0008 DICREUSESA(T) 0281140 0117917 2384222 0.0200
C 4315020 1248161 3457101 0.0009 c 5556068 1312288 4234565  0.0001
@TREND(2008:01)  19.95466 7422173 20688520  0.00%1

R-squared 0219892  Mean dependent var  69.76005
AdustedR-squared 018443 SD.dependeptvar 1061169
SE.ofregession  958.3293 16.62371
Sumsquared resid 60614079 16.75219
Log likelihaod 5778297  F-siatisti 6.201211
Durbip-Watson stat  1.796688 —statisti 0.000891

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Vanable: D(CREUSESA)
Method: Least Squares

Date: 06/11/13  Time: 02:00

Sample(adiusted): 2008:02 2013:12

Included observations: 71 after adjusting endpoints

@TREND(2008:01) 1699728 7336974 2316660  0.0235

R-squared 0153228  Mean dependentvar 5566699
Adusted Rsquared  0.128323  S.D.dependenivar  1060.234
E ' 9898728 Akake infocrierion  16.67436

66629676  Schwarz criterion 16.76997

Log likeJihood 588.9400  Fstatistic 6.152486
thin-Watson stat  1.597539 F-statisti 0.003500
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Tableau 23: Résultat du test ADF sur la série creusesa (modeéle 3) P=2  Tableau 24 : Résultat du test ADF sur la série creusesa (modéle 3) P=3

ADF Test Stalistic ~ -2.818614

1% Critical Value®
5% Crtical Value
10% Crtical Value

-4.0948
-3.4749
-3.1645

ADF Test Statistic

-2.792990

1% Critical Value®
5% Critical Value
10% Critical Value

-4.0969
-3.4758
-3.1651

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CREUSESA)

: Least Squares
Date: 06/11/15  Time: 02:06
Sample(adjusted): 2008:04 2013:12

Included observations: 69 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic Prob.

-0.284743
0.264257
-0.262403
3985.442
16.35673

-2.818614
2.290913
-2.206579

0.0064
0.0233
0.0309
0.0072
0.0330

CREUSESA(-1) 0.101022
D(CREUSESA(-1)) 0.115350
D(CREUSESA(-2)) 0.118918

C 1434.255 2778733
@TREND(2008:01)

7.593600  2.154023
R-gquared

Mean dependent var
S.D. dependent var

Akaike info criterion
54936875  Schwarz grierion

566.6911  Fsfalistic
1978691 Prob{F-siatisti

0.279483
0.234450
926.6613

52.58140
1059.094
16.57078
16.73265
6.206271

Durbip-Watson stat 0.000277

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CREUSESA)

Methad: Least Squares

Date: 06/11/15  Time: 02:07

Sample(adjusted): 2008:05 2013:12

Included observations: 68 after adjusting endpoints

Variable Std. Emar

CREUSESA() 0.108719

D(CREUSESA(-1) 0.136861

D(CREUSESA(-2)) 0.121647

D(CREUSESA(-3)) 0.125220
C

1538.469 2749599
@TREND(2008:01)

8.016620  2.199527
R-gquared Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.220871 S.D. dependent var
S.E. of regressian 939.0138  Akaike info criterion
Sum squared resid 54668304  Schwarz gienan
Log likeli i

587956 F
rhin-Watson stat 1.995526 rob(F-

Coefficient

-0.303651
0.293067
-0.255185
0.059536
4230.172
1763277

0.279015

TSttt
-2.792990
2.141342
-2.097749
0.473610

Erob.
0.0069
0.0362
0.0400
0.6360
0.0078
0.0316

4279127
1063.818
16.61163
16.80747
4.798699
(.000901

Tableau 25 : Résultat du test ADF sur la série creusesa (modéle 3) P=4  Tableau 26: Résultat du test ADF sur la série creusesast (modéle 3)

ADF Test Statisic 2571758 1% Critical Value® 40990

5% Critical Value 34769
10% Critical Value 31657

ADF Test Statistic -2 812581 1% Cntical Value®
5% Critical Value

10% Critical Value

-4.0948
-3.4749
-3.1645

“MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CREUSESA)
Method: Least Squares

Date: 06/11/15 Time: 02:08
Sample(adiusted): 2008:06 2013:12

Included observations: 67 after adjusting endpoints
Variable Std. Emor

CREUSESA() 0.117223
D(CREUSESA(-1) 0.142426
D(CREUSESA(2))  -0.251906  0.144078
D(CREUSESA(3))  0.055078  0.128148
D(CREUSESA(4))  -0.000848  0.127792

c 4217909 1652.065
@IREND(2008:01)  17.14576 8525601

R-squared 0.273097

Adiusted R-squared  0.200407

SE. of regression 953.8565

Sumsquared resid 54590532

Log fikelihood 551.0266  F-slatistic
Durbin-Watson stat ~ 1.991957  Prob(F -slatistic)

Coefficient

-0.301468
0.292457

CSialisl
-2.571758
2.053400
-1.748402
0.429501
-0.006639
2.553113
2.011081

Erob
0.0126
0.0444
0.0855
0.6689
0.9947
0.0132
0.0488

55.40000
1066.713
16.65731
16.88785
3.736997
0.003065

)
2)
3)

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{CREUSESAST)

Method: Least Squares

Date: 06/17/15 Time: 08:05

Sample(adjusted): 2008:04 2013:12

Included observations: 69 after adjusting endpoints

Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

CREUSESAST(-1)  -0.281435
D(CREUSESAST(-1))  0.281408
D(CREUSESAST(-2)) -0.272100
C -64.04690
@TREND(2008:01)  1.571003

0.100063
0.114714
0.1158923
234.3748
5581913

-2.812581
2453116
-2.288039
-0.273267
0.281445

0.0065
0.0169
0.0254
0.7885
0.7793

0.287943
0.243439
922.1525
54423381
-566.3546
1.971383

1.695473
1060.183
16.56100
16.72289
6.470104
0.000195

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

Mean dependent var
5.0. dependent var
Alkaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)
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Tableau 27: Résultat du test ADF sur la série creusesast (modele 2) Tableau 28: Résultat du test ADF sur la série creusesast (modele 1)

ADF Test Statistic  -2.846234 1%  Critical Value® -3.5267 ADF Test Statistic  -2867488 1% Critical Value* -2 5963
5% Critical Value -2.3039 5% Critical Value 1.9451
10% Critical Value 25889 10% Critical Value 16182

'Mackinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. “MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

lAugmented Dickey-Fuller Test Equation . .
Degendent VariabI}n;: D(CREUSE%AST} ugmented Dickey-Fuller Test Equation
Method: Least Squares Dependent Variable: D(CREUSESAST)
Date: 06/17/15 Time: 0808 Method: Least Squares

ample(adjusted): 2008:04 2013:12 Date: 06/17/15  Time: 08:14
Included observations: 69 after adjusting endpoints ample(ad]usted}_: 2008:04 20133‘_12 ) )
Included observations: 69 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.

CREUSESAST(-)  -0.282556  0.099273 2846254  0.0059

D(CREUSESAST(-1)) 0282296  0.113856 2479415  0.0158 CREUSESAST-1)  -0.282444  0.098499 -2.867488  (0.0055

D(CREUSESAST(-2)) -0.270541  0.117949 -2.293704  0.0250 D(CREUSESAST(-1)) 0282126  0.112949 2497809  0.0150
c 5959882  110.2754 -0.054045  0.9571 D(CREUSESAST(-2)) 0270622  (0.117046 -2.312102

R-squared 0.287061 Mean dependentvar  1.695473 R-squared 0.287029 Mean dependentvar ~ 1.695473
Adjusted R-squared 0.254157  S.D. dependent var 1060.183 IAdjusted R-squared 0.265424 S.D. dependent var 1060.183
S E. of regression 9155977 Akaike info criterion 16.53325 S E_ of regression 908 6553  Akaike info criterion 16.50431
[Sum squared resid 54430739 Schwarz criterion 16.66277) Sum squared resid 54493188  Schwarz criterion 16.60145
Log likelihood -566.3973  Festatistic 8.723385 Log likelihood -566.3988  Durbin-Watson stat 1.968471
Durbin-VWatson stat 1.968689 Prob(F-statistic) 0.000081 L

Tableau 29 : Coefficients saisonnier de la série active

Drate: 0BM M5 Time: 0826
Sample: 2008:01 2013:12
Included cbservations: ¥2
Dhifference from Mowving Average
Criginal Series: ACTIWVE
Wdjusted Series: ACTIWESA

Scaling Factaors:

4143 . 562
-4002.755
1325575
44853 592
4027 527
1561.124
-226_ 6926
-1694 255
-2996.099
-285.1576
6180378
1332_366

RN N N N W IS R

K =0
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Tableau 30: Résultat du test ADF sur la série activesa (modéle 3) p=0

Tableau 31 : Résultat du test ADF sur la série activesa (modele 3) P=1

ADF Test Statistic -4 062756 1% Critical Value®
5% Critical Value

10% Critical Value

-3.4730
-3.1635

-4.0909

ADF Test Statistic -5.634469 1% Critical Value*
5% Critical Value

10% Critical Value

-4.0928
-3.4739
-3.1640

*MackKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DACTIVE)

Method: Least Squares

Date: 06/17/115 Time: 08:34

Sample(adjusted): 2008:02 2013:12

Included observations: 71 after adjusting endpoints

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ACTIVE)

Method: Least Squares

Date: 06/17/15 Time: 08:35

Sample(adjusted): 2008:03 2013:12

Included observations: 70 after adjusting endpoints

Variable Coefiicient  Std. Error  t-Statistic Prob.

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic

-0.380273
17538.37
83.25030

ACTIVE[-1)
c
@TREND(2008:01)

0.096061
4335.761
30.01020

-4.062756
4.045049
2774067

0.0001
0.0001
0.0071

ACTIVE(-1)
D(ACTIVE(-1))
C
@TREND(2008:01)

-0.557718
0.406698
25040.68
114.1255

0.098983
0.111683
4456 574
29.22555

-5.634469
3.641546
5.618819
3.904930

0.195324
0.171657
I
9.70E+08
-684.0302
1.506636

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

304.6255
4150.734
19.35296
19.44857
9.253040
0.000618

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

_—0 |

Tableau 32: Résultat du test ADF sur la série activesa (modele 3) p=2

0.335989
0.305807
3476.637
7.98E+08
-668.0337
1.770327

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

Tableau 33 : Résultat du test ADF sur la série activesa (modéle 3) P=3

ADF Test Statistic -3.522929 1% Cntical Value®
5% Critical Value

10% Critical Value

-4.0948
-3.4749
-3.1645

ADF Test Statistic -3.215661 1% Crtical Value®
5% Cntical Value

10% Critical Value

-4.0969
-3.4759
-3.1651

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ACTIVE)

Method: Least Squares

Date: 06/17/15 Time: 08:31

Sample(adjusted): 2008:04 2013:12

Included observations: 69 after adjusting endpoints

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DACTIVE)

Method: Least Squares

Date: 06/17/15 Time: 08:37

Sample(adjusted): 2008:05 2013:12

Included observations: 68 after adjusting endpoints

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Wariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic

Prob.

Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic

Prob.

ACTIVE(-1)
D(ACTIVE(-1))
DACTIVE(-2))

C

@TREND(2008:01)

-0.416783
0.373330
-0.230885
16643.72
88.97438

0.118306
0.110798
0.119969
5308.443
31.88200

-3.522929
3.369473
-1.924546
3.512089
2.790741

0.0008
0.0013
0.0587
0.0008
(0.0069

ACTIVE(-1)
DACTIVE(-1))
D(ACTIVE(-2)
DACTIVE(-3)

C

0417579
0.360335
-0.222841
0.016753
18419.04
94 49954

0.129858
0.139737
0.120840
0.125231
5802.057
34.19870

-3.215661
2.578662
-1.844095
0.125790
317457

@TREND(2008:01) 2.763250

0.0021
0.0123
0.0699
0.9003
0.0023
0.0075

0.364784
0.325083
3406.835
7T 43E+08
-656.5257
2.005540

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-\Vatson stat

Mean dependent var
5.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

253.6538
4146924
19.17466
19.33655
9.188300
0.000006

0.356686
0.304806
3422317
7.26E+08
-646.7361
1.982636

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob{F-statistic)

160.6160
4104 567
19.19812
19.39396
6.875202
0.000037
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Tableau 34: Résultat du test ADF sur la série activesa(modéle 3) p=4 Tableau 35 : Résultat du test ADF sur la série activesast (modéle 3)

ADF Test Statistic | 2.326686 1% Critical Value® 2.0990 ADF Tost Statistic | 2693084 1% Critical Value®

5% Critical Walue X
10% Critical Value -3.1645

5% Critical Value -3.4769
10% Critical Value -3.165T"

“Mackinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. *MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation . .
Dependent Variable: DIACTIVESA) Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Methad- Least Squares Dependent Variable: D{ACTIVESAST)

Date: 06/17/15 Time: 08:42 Method: Least Squares

Sample(adjusted): 2008:06 2013:12 Date: 06/17/15 Time: 08:50

Included observations: 67 after adjusting endpoints Sample(adjusted): 2008:04 201312

Included observations: 69 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

ariable Coefficient Std. Error  t-Statistic
ACTIVESA(-

DIACTIVESA(-
ACTIVESA

-0.280532 0120577  -2.326586 0.0234

1)

1)) 0216885  0.144233  1.503718  0.1379 ACTIVESAST(-1) -0.286329  0.106320 -2.693084
53 -0.324035 0144346 2244852 0.0285 D(ACTIVESAST(-1))  0.183891  0.118509  1.551707
-4))

[
EEACTIVESAE 0.067892 0127952 0530603  0.5977
D{ACTIVESA( 0083845 0128253 0653741  0.5158 D(ACTlvis'e‘ST('z}} :g%igggg 2515132;3 %4328?’;;

c 12637.21 5338177 2.367328 0.0212 :
@TREND(2008-01) 6051890 3089073 1.959128 0.0547 @TREND(2008:01) 0.643597 16.55248 0.038882

R-squared 0262170 Mean dependent var  243.9617 R-squared 0.275138  Mean dependent var
Adjusted R-squared  0.210387 S.D. dependent var 3125 560 Adjusted R-squared 0.229834  S.D. dependent var
S.E. of regression 2777.378  Akaike info criterion 18.79501 S.E. of regression 2736.524  Akaike info criterion
Sum squared resid 4 63E+08 Schwarz criterion 19.02535 Sum squared resid 4.79E+08 Schwarz criterion
Log likelihood -622 6328 F-statistic 3.930881 Log likelihood -641.4082 F-statistic
Durbin-VWatson stat 1.937781  Prob(F-statistic) 0.002228 Durbin-Watson stat 1.946492  Prob(F-statistic)

Tableau 36 : Résultat du test ADF sur la série activesast (modéle 2) Tableau 37 : Résultat du test ADF sur la série activesast (modele 1)

ADF Test Statistic ~ -2.716663 1% Critical Value® -31.5267 ADF Test Statistic -2.738810 1% Critical Value® -2.5963
5% Critical Value -2.9035 5% Critical Value -1.9451
10% Critical Value -2.5889 10% Critical Value -1.6182]

"MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. *MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation ; .
Degendent Variabl}{a: D(ACTIVESqAST} Augmented ch_l-cey—FuIIer Test Equation

Method: Least Squares Dependent Variable: D{ACTIVESAST)

Date: 06/17/15 Time: 08:52 Method: Least Squares

Sample(adjusted): 2008:04 2013:12 Date: 06/17/15 Time: 08:54

Included observations: 69 after adjusting endpoints Sample(adjusted): 2008:04 2013:12

Included observations: 69 after adjusting endpoints

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.

Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ACTIVESAST(-1) -0.286462 0105446  -2.716663 0.0084
penessry Sw o e vl Wooneser Tomes oo 2o owr
2) 0 - 2. - DIACTIVESAST(-1))  0.184199  0.116641 1579204  0.1191

c 2375976 3269932  0.072661  0.9423 DIACTIVESAST(-2)) -0.289862  0.117847 2459637  0.0165

R-squared 0.275121  Mean dependent var 39.36773
Adjjsted Rsquared 0241665 SD. depgndent var  3118.223 R-squared 0.275062 Mean dependentvar  39.36773
S.E. of regression 2715.424  Akaike info criterion  18.70751 Adjusted R-squared 0.253095 S.D. dependent var 3118.223
Sum squared resid ATYUE+08 Schwarz criterion 18.83702 S.E. of regression 2694.884  Akaike info criterion 18.67860
Log likelihood -641.4090 F-statistic 8.223388 Sum squared resid 4 79E+08 Schwarz criterion 18.77574
Durbin-Watson stat 1.946415  Prob(F-statistic) 0.000102 Log likelihood -641.4118  Durbin-WWatson stat 1.946435
1
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Tableau 38 : Coefficients saisonnier de la série reactive

ate: ! [ me: B
Sample: 2008:01 2013:12
Included observations: 72
Difference from Moving Awverage
Original Series: REACTIWE
Adjusted Series: REACTIWSA

Scaling Factors:

-5354_351
-5859.773
-1473.079
3333.5842
2412 956
549 8488
895.95336

S DO=ImEWN 2

Mo

Tableau 34: Résultat du test ADF sur la sériere reactivesa(modéle 3) p=0 Tableau 35 : Résultat du test ADF sur la série reactivesa (modéle 3)p=1

ADF Test Statistic ~ -3.443546 1% Critical Value® -4.0909 ADF Test Statistic -3.912057 1% Critical Value® -4.0928
5% Critical Value -3.4730 5% Critical Value -3.4739
10% Critical Value -3.1635 10% Critical Value -3.1640

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. *MackKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation Augmented Dic_key-FuIIer Test Equation

Dependent Variable: D{REACTIVSA) Dependent Variable: D{REACTIVSA)

Method: Least Squares Bﬂethogéh?‘?; Sgl_l_.laresm 36

Date: 06/17/115 Time: 10:35 ate: 06/17) ime: 10:

Sample(adjusted): 2008:02 2013:12 Sample(adjusted): 2008:03 2013:12 _
Included observations: 71 after adjusting endpoints Included observations: 70 after adjusting endpoints

Variable Cosficient  Std Emor  i-Statistic  Prob. Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

REACTIVSA(-1)  -0.360807  0.092230 -3.912057  0.0002
REACTIVEA(1) ~ -0.295098  0.085986 -3.443546  0.0010 D(REACTIVSA(-1)) 0211488 0119922 1763541  0.0824
c 6361.560 2471528 3383163 0.0012 C 10101.86 2638355 3828849  0.0003

@TREND(2008:01)  23.04883  13.64077  1.689702  0.0957 @TREND(2008:01)  29.36682  14.03153  2.092916  0.0402

R-squared 0.148538 Mean dependent var 54 49156 R-squared 0.189278 Mean dependent var 42 56313
Adjusted R-squared 0.123495 S.D. dependent var 2216.326 Adjusted R-squared 0.152427 S.D. dependent var 2230.032
S.E. of regression 2074.966  Akaike info criterion 18.15461 S.E. of regression 2053.051  Akaike info criterion 18.14749
Sum squared resid 293E+08 Schwarz criterion 18.25022 Sum squared resid 2.78E+08 Schwarz criterion 18.27597
Log likelihood 6414887 F-statistic 5.931305 Log likelihood -631.1620 F-statistic 5.136294
Durbin-Watson stat 1.701757  Prob(F-statistic) 0.004223 Durbin-Watson stat 1.861366 Prob(F-statistic) 0.002972
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Tableau 34: Résultat du test ADF sur la série reactivesa(modéle 3) p=2  Tableau 35 : Résultat du test ADF sur la série reactivesa (modele
3)p=3

ADF Test Statistic -2 498740 1% Cntical Value® -4.0948 ADF Test Statistic -2 60160 1% Crtical Value™ -4.0969
5% Critical Value -34749 5% Critical Value -3.4759
10% Critical Value -3.1645 10% Critical Value -3.1651

*MacKinnaon critical values for rejection of hypaothesis of a unit root. *Mackinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

- - Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Augmented Dickey-Fuller Test Equation . |

Dependent Variable: DIREACTIVSA) Dependent Variable: DREACTIVSA)

Method: Least Squares pethod: Least Sq_uares

Date: 06/17/15 Time 10-37 Date: 06/17/15 Time: 10:39

sa E-l dusted -Irzn;da-nlt 201312 Sample(adjusted): 2008:05 2013:12
ample(adjuste ) y I . Included observations: 68 after adjusting endpoints

Included observations: 69 after adjusting endpoints

R R . Wariable Coefficient Std. Error  t-Statistic
Wariable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

REACTIVSA(-1) -0.278047 0.104523 -2 660160

REACTIVSA(-1) -0.247578 0.099081 -2.493740 0.0150 D(REACTIVSA(-1)) 0.230841 0.137945 1.673431

D(REACTIVSA(-1)) 0.166832 0117148 1.424110 0.1593 D(REACTIVSA(-2)) -0.288799 0.119555 -2 415611

D(REACTIVSA(-2)) -0.306416 0.119128 -2.572149 0.0124 D(REACTIVSA(-3)) 0.133810 0.128368 1.042396
C 7009 451 2813 487 2491375 0.0153

C 7971.393 2950.860 2701379
@TREMD(2008:01) 19.01086 1430981 1.328519 0.1887 @TREND(2008:01) 19.30884 14.95150 1.291431

R-squared 0.262840 Mean dependent var 6284295 R-squared 0.273142
Adjusted R-squared 0.216768 S.D. dependent var 2239.858 Adjusted R-sgquared 0.214524
S.E. of regression 1982 283  Akaike info criterion 18.09159 S.E. of regression 1975688 Akaike info criterion
Sum squared resid 251E+08 Schwarz criterion 18.25348 Sum squared resid 242E+08 Schwarz criterion
Log likelihood -619.1599  F-statistic 5.704928 Log likelihood -609.3768  F-statistic
Durbin-\Watson stat 1.9135897 Prob(F-statistic) 0.000544 Durbin-Watson stat 1.987345 Prob(F-statistic)

Mean dependent var
5.D. dependent var

Tableau 34: Résultat du test ADF sur la série reactivesa(modele 3) p=4

ADF Test Statistic -2 127638 1% Critical Value* -1.0990
5% Cntical Value -3.4769
10% Critical Value -3.1657

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{REACTIVSA)

Method: Least Squares

Date: 06/17/15 Time: 10:42

Sample(adjusted): 2008:06 2013:12

Included observations: 67 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

REACTIVSA(-1) -0.2372486 0111507 -2.127638 0.0375
D{REACTIVSA(-1)) 01831056 0140744 1.300974 01982
D(REACTIVSA(-2)) -0.376740 0142431 -2 645061 0.0104
D{REACTIVSA(-3)) 0116654 0128451 0908156 03674
D{REACTIVGA(-4)) -0.130251 0129717 -1.004115 0.3194

C 7033433 3132262 22454381 00234
@TREMND(2008:01) 11.75445 1570013 0748685 04570

R-squared 0.296057 Mean dependent var 130.8555
Adjusted R-squared 0.225662 S.D. dependent var 2235467
S E. of regression 1967.132  Akaike info criterion 1810515
Sum squared resid 2.32E+08 Schwarz criterion 18.33549
Log likelihood -599.5225 F-statistic 4. 205688
Durbin-Watson stat 2045048 Prob(F-statistic) 0.001351
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Tableau 35 : Résultat du test ADF sur la série reactivesast (modéle 3)

ADF Test Statistic -5.726788 1% Critical Value* -4.0969
5% Critical Value -3.4759
10% Critical Value -3.1651

*MackKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(REACTIVSAST)

Method: Least Squares

Date: 06/17/15 Time: 10:47

Sample(adjusted): 2008:05 2013:12

Included observations: 68 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

REACTIVSAST(-1) -1.389177 0237337 -5.726788 0.0000
D(REACTIVSAST(-1)) 0407026 0.166599 2443141 0.0174
D(REACTIVSAST(-2)) -0.022786 0127113 -0.179254 0.8583

C 243.2523 541.8019 0.448969 0.6550

@TREMD(2008:01) -3.683172 1280280 -0.279874 0.7808

R-squared 05690231 Mean dependent var 46.71045
Adjusted R-squared 0564214 S.D. dependent var 3133.837
S.E. of regression 2068.774  Akaike info criterion 1817799
Sum squared resid 2 T70E+08 Schwarz criterion 18.34118
Log likelihood -613.0515  F-statistic 22 68630
Durbin-Watson stat 2003665 Prob(F-statistic) 0.000000

11- les figure:

Figure 1 : Estimation du modele AR (1) de la série (pleinesast)  Figure 2 : Estimation du modéle MA (1) de la série (pleinesast)

Dependent Vanable: PLEINESAST Dependent Variable: PLEINESAST

Method: Least Squares Method: Least Squares
Date: 06113115 Time: 09:46 Date: 06/13/15 Time: 10:02

Sample(adiusted): 2008:02 2013:12 2ample: 2008:01 2013:12
Included observations: 71 after adjusting endpoints Ingluded observations: 72 o
Convergence achigved after 3 terations gﬂﬂ;efgfﬂggnwm 1 iterations
- . - ACRCas]: :
Variable Coefficient ~ 3td. Emor  tStatistic  Prob, Variable Coefficient_ S10.Eror_ LSlalis Prob.
¢ B6%63% 03628 DURN DI C 0328325  327.4458 0001003  0.9992
MA(1) 0528764 0101582 5205315  0.0000
Resgquared 0268620 Mean dependent var  -.123608 ) 0263255 Mean dependentvar 1 89507
AdustedRsquared 058020 SD.dependentvar - 2122.339 usted R- 0252734 SD.dependentvar 2108467
SE.ofegression 1828145 Akajke info grilerion,  17.88776 E ' 1822655 Akaike nfocrigrion 1788136
oumsguared resid  231E+08  Schwaz griterion 17.35143 i 2.33E+08  Schwarz giterion 17.94460

Log |ikelihood £33.0153  F-glatistic 25.34219 Log likelihood £41.7290  F-statistic 2501296
Durbin-Watson stat ~ 1.912261  Prob(F-stafistic) 0.000004 Durbin-Watson stat 1852383 Prob(F-statistic) 0.000004

Inverted AR Roots 22 Inyerted MA Roots -93

AR(1) 0516253 0.102948  5.034103  0.0000
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Figure 3 : Estimation du modele ARMA (1.1) de la série (pleinesast)

Dependent Variable: PLEINESAST

Method: Least Squares

Date: 06/17M15 Time: 11:07

Sample(adjusted): 2008:02 2013:12

Included observations: 71 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 9 iterations

Backcast: 2008:01

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C -§.660592  400.06841 -0.021647  0.9828
AR(1) 0.300810  0.212211 1417972 0.1608
MA(1) 0.292307  0.212921 1372843  0.1743

R-squared 0.273036 Mean dependent var -8.125608
Adjusted R-squared 0.257831 5.D. dependent var 2122.339
S.E. of regression 1828.378 Akaike info criterion 17.90158
Sum squared resid 2. 27E+08 Schwarz criterion 17.99719
Log likelihood -632.5061 F-statistic 13.15907
Durbin-Watson stat 2017410 ProbiF-statistic) 0.000015

Inverted AR Roots
Inverted MA Roots

Figure 4 : Estimation du modele AR (1) de la série (creusesast) Figure 5 : Estimation du modele MA (1) de la série (creusesast)

Dependent Variable: CREUSESAST Dependent Variable” CREUSESAST
Method: Least Squares Method: Least Squares

ate- ime: = .
Sample(adjusted): 2008:02 2013:12 Date: 06/16/15 Time: 15:41
Included observations: 71 after adjusting endpoints - . .
Convergence achieved after 4 iterations Sﬂmple_ 2008:01 2013'12
Included observations: 72

Convergence achieved after 12 iterations
c 26.68851  380.3460 0070169  0.9443 . .
AR(T) 0693346 0086836  7.984577  0.0000 Backecast: 2007:12

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

R-squared 0.480240 Mean dependent var -31.8955 . . .
Adjusted R-squared 0472707 S.D. dependent var 1353 39 Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic ™ Prob.
S.E. of regression 982.7640 Akaike info criterion 16.6463
Sum squared resid 66641928 Schwarz criterion 16.7101

Log likelihood -588.9465 F-statistic 63 7534 -30.65345 200 2663 -0.152564 0.879
Durbin-VWatson stat 1.597041 Prob{F-statistic) 0.00000 MA“} 0.781787 0.074057 10 55656 0.00d

Inverted AR Roots B9

R-squared 0.501968 Mean dependent var -27.5004
Adjusted R-squared 0494853 S.D. dependent var 1344 34
S.E. of regression 955 4745 Akaike info criterion 16.5894
Sum squared resid 63905202 Schwarz criterion 16.6529
Log likelihood -595.2284  F-statistic 70.5531
Durbin-VWatson stat 1494068 Prob(F-statistic) 0.00000

Inverted MA Roots -78
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Figure 6 : Estimation du modele ARMA (1.1) de la série (creusesast)

Dependent WVarnable: CREUSESAST
Method: Least Squares

Date: 06/16/15 Time: 15:43
Sample(adjusted): 2008:02 2013:12

Included observations: 71 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 7 iterations
Backcast: 2008:01

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

c -33.01034 2958320 0111585 09115
AR(1) 0414560 0.134357 3.085511 00029
MLA(T) 0606158 0117321 5 166647 0.0000

R-squared 0.559802 Mean dependent var -31.89559
Adjusted R-squared 0.546855 S.D. dependent var 1353391
S5.E. of regression 911.0494  Akaike info criterion 16.50841
Sum squared resid 56440743 Schwarz criterion 16.60401
Log likelihood -583.0484  F-statistic 43.23792
Durbin-\Watson stat 2024740  Prob(F-statistic) 0.000000

Inverted AR Roots 41
Inverted MA Roots -.61

Figure 7 : Estimation du modeéle AR (1) de la série (pointesast) Figure 8 : Estimation du modéle MA (1) de la série (pointesast)

Dependent Vanable: POINTESAST Dependent Variable: POINTESAST

Method: Least Squares Method: Least S
! uares : quares
Date: 06/11/15  Time: 11:57 Date: 06/11/15 Time: 12:00

Sampleladjusted): 2008:03 2013:12 Sample(adjusted): 2008:02 2013:12
Included observations: 70 after adjusting endpaints Included observations: 71 after adjusting endpaints
Convergence achieved after 3 iterations Convergence achigved after 13 fferations

Variable Coefficient  Std.Empr  +-Siglistic  Prob. Backeast: 2008:01

c 4457785 5314283 0.B38831  0.4045 Variable Coefficient  Std. Emor  t3tatiglic  Prob.
AR(1) 0025165 0120919 -0.208113  0.8358 C 4073250 5111421 0796892 04282

R-squared 0000637 Mean dependent var 4471437 MA(1) 0051352 0120323 0426783 06709

AdustedR-squared  -0.014060 S.D.dependentvar  452.6100 R-squared 0.001289  Mean dependent var  40.62003

' 455.7807 Akaikeinfogrierion  15.11006 Adiusted R-squared ~ -0.013185  5.D. dependentvar 4506878

14126051  Schwarz griterion, 1517430 S.E. of regression 4536452 Qkaike infogterion 1310023

Log likelihood 526.8520  F-sfatistic 0.043311 Sumsquared resid 14200034 Schwarz griterion 15.16403

Durbip-Watson stat ~ 1.990785  Prob(F-statistic) 0.835763 elnood ?3§Egggg e ggggggg
Inverted AR Rogls 03 Durbin-Watson sta : Prob(F-statistic) :

Inyerted MA Roots 05

Figure 9: Estimation du modéle ARMA (1.1) de la série (pointesast)

Dependent Varnable: POINTESAST
: Least Squares
Date: 06/11/15  Time: 12:01
sample(adjusted): 2008:03 2013:12
Included observations: 70 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 24 iferations
Backcast: 2008:02
Wariable Coefficient Std. Emmor t-Statistic Prob.
C 49 65815 55.80236 0.889893 0.3767

AR(T) -0.904165 0.055242 -16.36720 0.0000
0.984133 0.020416 48.20507 0.0000

0.043368 Mean dependent var 44 71437
0.014812 S.D. dependent var 452 6100
4492454  Akaike info grierign 15.09493
13522033 Schwarz criterion, 15.19129
-525.3224 statistic 1.518708
Durbin-Watson stat 2105646 isti 0.226437

Inverted AR Roots -.90
I1A - 98
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Date: 061115 Time: 1828
Sample: 200801 201312
Included ocbserwations: 72

Autocorrelation Partial Correlation

WhN2owo~onpkuh=a

Figure 1V.10 : corrélogramme de la série pleine

e —————————
Crate- OGS 1115 Tirme:- 19049

Sample: 200301 201312
Included observations: 72

ASautocorrelation FPartial Correlation A
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Figure 1V.11 : corrélogramme de la série PLEINESA (la série corrigée les variations
saisonniéres).
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ate- OGS 13715 Tiarve T2-a9
Sample: 20085-01 2013-12
Included observations:- 72

»
0

SAautocorrelation Fartial Correlation
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Figure IV. 13 : Corrélogramme de la série pointe
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Date: 0651115 Time: 20214
Sample: 2008:01 201312
Included cbservations: 72

Autocorrelation Partial Correlation

WhNicLO~OmEWN2

Date- 061715 Time:- 2046
Sample: 2008071 201312
Included observations: T2

Auutocorrelation Fartial Correlation

000000000000000
44040N110C0WWY
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SO0 OMAUNSCODNONEWNS

Nitdaaaddaaaa

Figure 1V.15. correlogramme de la série creuse
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Date: 0651115 Time: 21:23
Sample: 200501 201312
Included observations: 72

Aautocorrelation Fartial Correlation Q-Stat
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Chrate: 051215 Timnve: 10-00
Sample: 20085-01 2013-12
Included observations:- 72

Soutocorrelation Fartial Correlation
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W

Figure 1V.17. Correlogramme de la série Active
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Tableau 1 :les données brutes de I’année 2008

CONSOMMATION D’ELECTRICITE (MWh) Energie
ANNEE 2008 - I rUSE POINTE PLEINE TOTAL (active) [E@i\t'%’f])
JAN 13174.27 5524.85 22387.00 41086.12 23938.30
FEV 12363.06 5351.010 21546.58 39260.65 24322.36
MAR 14426.56 6261.010 24524.85 45212.42 27352.31
AVR 16785.27 7094.320 27913.05 51792.64 29378.37
MAI 15768.03 6749.940 26546.29 49064.26 26807.19
JUl 15096.19 6437.800 25581.34 47115.33 25523.81
JUIL 15360.05 6336.390 25834.89 47531.33 28845.85
AOU 16035.73 6161.580 25657.07 47854.38 29677.08
SEP 15509 .53 6296.410 25391.58 47197.52 29857.35
oCT 15138.91 6842.150 26691.58 48672.64 30064.37
NOV 16161.26 7175.170 28348.39 51684.82 33099.34
DEC 16570 .79 7501.240 28926.19 52998.22 32405.08

Tableau 2 : les données brutes de ’année 2009

CONSOMMATION D’ELECTRICITE (MWh) Energie
ANNEE 2009 I USE POINTE PLEINE TOTAL (active) [ES‘:';E)
JAN 12890.45 6692.180 23980.75 43563.38 20730.35
FEV 13210.70 6528.620 23885.73 43625.05 20054.92
MAR 14642.74 7284.650 26155.25 48082.64 26784.69
AVR 14766.96 7649.930 26776.66 49193.55 31159.26
MAI 12663.50 6516.980 23161.03 42341.51 27298.38
Jul 12236.12 6123.040 21951.31 40310.47 26628.39
JUIL 13175.04 6472.630 23178.34 42826.01 26404.08
AOU 12905.36 6176.590 22679.99 41761.94 27771.77
SEP 11355.59 5314.740 20573.47 37243.80 29857.35
oCT 12101.77 5616.930 22328.52 40047.22 30064.37
NOV 14983.84 6033.680 25719.70 46737.22 31099.34
DEC 16928.15 6423.700 28796.20 52148.05 32405.10
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Tableau 3 : les données brutes de ’année 2010

CONSOMMATION D’ELECTRICITE (MWh) Energie
ANNEE 2010 ;PP USE POINTE PLEINE TOTAL (active) [E@i\t'%’f])
JAN 14852.62 7042.730 26950.75 48846.10 28080.54
FEV 13727.01 6559.670 24969.18 45255.86 25572.14
MAR 13398.48 6683.020 24598.02 44679.52 24884.14
AVR 16121.53 8039.510 29024.95 53185.99 30643.87
MAI 18430.21 8575.500 32707.77 59713.48 35292.90
JUl 17472.85 7581.770 31179.37 56233.99 33612.96
JuIL 16790.17 7555.780 29913.37 54259.32 34304.36
AOU 16294.70 7825.180 28819.47 52939.35 34699.62
SEP 15206.50 7601.570 27431.89 50239.96 32476.96
oCT 16106.96 8100.610 29918.21 54125.78 32026.61
NOV 15416.03 7589.660 28525.82 51531.51 32026.61
DEC 15152.55 7581.250 28289.37 51023.17 30523.22
Tableau 4 : les données brutes de I’année 2011
CONSOMMATION D’ELECTRICITE (MWh) Energie

ANNEE 2011 I USE POINTE PLEINE TOTAL (active) [ES‘:';E)
JAN 16095.30 7028.100 29050.91 52174.31 30480.40
FEV 16009.90 7108.070 28884.04 52002.01 28461.45
MAR 17430.23 7550.080 30552.39 55532.70 32135.85
AVR 18914.87 7868.070 32555.30 59338.24 37875.73
MAI 17773.42 7883.800 30938.67 56595.89 36384.99
Jul 16503.76 7836.690 29129.08 53469.53 32709.61
JUIL 16772.01 7836.690 30386.49 55195.11 35632.70
AOU 16114.61 7836.690 29078.77 53062.95 38091.94
SEP 15126.37 7869.570 27311.57 50016.59 35288.68
oCT 16636.53 7578.650 30160.67 54964.60 37928.52
NOV 17575.25 8167.400 31805.25 57709.50 38670.55
DEC 16659.06 8329.000 31140.60 56363.27 36148.93
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Tableau 5 : les données brutes de ’année 2012

CONSOMMATION D’ELECTRICITE (MWh) Energie
ANNEE 2012 PP USE POINTE PLEINE TOTAL (active) [E@i\t'%’f])
JAN 15460.12 7274.390 27798.70 50533.21 28120.97
FEV 16127.23 7747.610 29200.80 53075.64 29337.61
MAR 18596.43 9226.550 33720.07 61543.05 34146.06
AVR 19961.88 9226.550 35935.85 65873.92 37476.86
MAI 19174.42 9976.190 34613.20 63143.32 35395.56
Jul 18492.40 9355.700 33484.86 60447.19 32608.27
JUIL 16566.21 8469.930 30245.70 54311.83 29601.25
AOU 15927.75 7499.920 28308.83 51645.73 28982.81
SEP 17492.23 7409.150 31346.53 56945.19 32232.44
oCT 17966.88 8106.430 32410.47 58174.79 32257.88
NOV 16666.25 7797.440 29855.48 53599.57 29625.49
DEC 16142.43 7077.840 29699.76 53437.08 29607.46
Tableau 6 : les données brutes de I’année 2013
CONSOMMATION D’ELECTRICITE (MWh) Energie

ANNEE 2013 I USE POINTE PLEINE TOTAL (active) [ES‘:';E)
JAN 13482.76 5983.240 25132.32 44598.32 22817.97
FEV 14217.17 6580.480 26436.39 47234.04 24452.53
MAR 14217.17 6580.480 37751.56 58549.21 31798.82
AVR 17380.57 8099.010 31870.62 57350.20 36704.42
MAI 18894.76 8553.860 34336.79 61785.41 35054.92
Jul 18877.32 8399.770 34369.82 61646.91 35182.69
JUIL 18318.76 8162.530 33522.46 60003.75 33791.80
AOU 16509.02 7769.680 29661.15 53939.85 28943.87
SEP 16723.51 7891.810 29765.63 54380.95 29089.08
oCT 18429.06 8337.190 33039.65 59805.90 32692.03
NOV 19267.78 8765.440 34587.20 62620.42 34540.60
DEC 18958.08 9169.250 34587.20 62714.53 34100.82
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Chapitre I1I : fondements de base des séries chronologiques

Introduction:

Il existe toute une gamme de probléme (la prévision, 1’identification et le retrait de la
tendance, la correction des variations saisonniéres, la séparation de court terme et de long
terme) spécifique au série chronologique qui ne sont pas étrangers aux partitions de statistique
descriptive et qui vont nécessiter la mise au point d’un certain nombre de technique pour un

traitement économetrique.

Une série temporelle ou encore chronique est une succession d’observation au cours du
temps représentant un phénomene économique (prix, vente) par hypothése, le pas du temps

est considéré constant : L heure, le jour le mois, le trimestre, I'année.

Il est toujours utile, en premiére analyse, de représenter I'évolution temporelle d'un
phénoméne a I’aide d'un graphique ayant en ordonnée la valeur du phénomene

économiques et en abscisse le temps’.
L’étude dans ce chapitre se focalise sur :

v' Dans la premiére section nous évoquons quelques concepts de base de
I’analyse des séries temporelles.

v" la deuxiéme section sera consacrée a la présentation du modele VAR

v La troisieme présente la méthodologie de BOX&JENKINS, identification,
estimation, tests de validation et prévision des processus ARMA. Et nous
terminerons par la définition de la notion des séries intégrées, et le concept de
cointégration, et les tests de cointégration avec le modele a correction d’erreur

(ECM).

! Régis BOURBONNAIS, MICHEL TERRAZA « Analyse des séries temporelles », DUNOD, PARIS (2004). Page 5.
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Chapitre I1I : fondements de base des séries chronologiques

Sectionl : aspects théorique des séries temporelles:

L’étude des séries chronologiques, ou des séries temporelles, est reliée a ’analyse
statistique d’observation réguliérement espacée dans le temps. C’est un probléme analogue a
celui de I’estimation de propriétés d’une population a partir d’'un échantillon tiré de cette
population, puisque le principe est d’estimer et reconstituer, a partir d’un échantillon donné

(la série d’observation) des propriétés du processus générateur inconnu.

Les progres de I’informatique et du développement des logiciels de traitement des séries

temporelles ont facilité 1’étude des problémes de séries chronologiques.
1.1. Processus aleatoire:

«On utilise le terme de processus aléatoire pour décrire une quantité variable dont le

comportement ne peut pas étre exprime entiérement par une relation déterministe»®.
Chaque observation est considérée comme la réalisation d’une variable aléatoire.
La collection de ces variables s’appelle un processus aléatoire”.

La classe des processus aléatoires est trés large, I’analyse des séries temporelles a donc été

centrée initialement sur une classe particuliére de processus :

e les processus aléatoires stationnaires : ces processus sont caractérisés par le fait que
leurs propriétés statistiques sont stables dans le temps.
e les processus aléatoires non stationnaires: ces processus sont caractérisés par

I’instabilité de leurs propriétés statistiques dans le temps.
1.1.1. Les processus stationnaires :

Avant le traitement d’une série chronologique, il convient d’en étudier les
caractéristiques stochastiques. C’est-a-dire son espérance et sa variance — se trouvent
modifiées dans le temps, la série chronologique est considérée comme non stationnaire ; dans
le cas d’un processus stochastique invariant, la série temporelle est alors stationnaire. De

maniere formalisée, le processus stochastique y; est stationnaire si :

> GORGE BRESSON, ALAIN PIROTTE, (économétrie des séries temporelles) presse universitaire de France Parie
XIl. décembre 1995
® Guy meulard, méthodes de prévision a court terme, Ellipses, paris, p.279
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Chapitre I1I : fondements de base des séries chronologiques

» E (Xt)=p <too vV teT;
»  Var (Xt)=c 2 VteT,
> Cov (Xt, Xt+h) =E [(X¢ 1) (Xeh - W)= (hy) v t, heT.

En résumé, un processus est stationnaire au second ordre si I’ensemble de ses moments sont

indépendants du temps*

% Processus bruit blanc (White Noise) : Tout processus stationnaire peut

s’écrire comme une somme pondérée de bruits blancs (Théoréme de wold).
Le processus {&;, t€Z} est dit un bruit blanc faible noté : (&) ~ (0,02) si :

o E(g&)=0, VteZ
o V(St):O-Z,VtEZ

2 i _
o COV (e ,&-n)=E (e, &n)=Ve(h)= |’ OSL vhh;oo

Le processus {¢;, teZ} est dit un bruit blanc indépendant et identiquement distribué (i.i.d).

% Une série de marche au hasard (aléatoire) : C’est une autre série temporelle
stochastique pour laquelle X a la date « t » s’écrit comme suit :

Xi= X1+ & et g estun bruit blanc.
1.1.2. Les processus non stationnaires:

La plus part des séries économique sont non stationnaires, ¢’est-a-dire que le processus
qui les décrits ne vérifie pas au moins une des conditions de la définition d’un processus

stationnaire du second ordre. Nous avons deux types de non stationnarité :
A. Processus TS (Trend stationary) :

Cette forme de non stationnarité provient de la présence d’une composante déterministe

tendancielle.
Définition : (X;,t € Z) est un processus TS s’il peut s’écrire sous la forme

X = f(t) +2z;, ou f(t) est une fonction du temps et z; est un processus stochastique

stationnaire. Le processus X; s’écrit comme la somme d’une fonction déterministe du

* U.F.R Economie Appliquée, Séries Temporelles, cours de Christophe Hurlin.
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temps et d’une composante stochastique stationnaire. Ce processus ne satisfait plus la

définition de la stationnarité du second ordre.
Onaeneffet: E (X;)=1(t)+E(z,)
B. Processus DS:

Comme nous I’avons précédemment mentionné, il existe une autre forme de non
stationnarité, provenant non pas de la présence d’une composante déterministe tendancielle,
mais d’une source stochastique. C’est pourquoi nous allons a présent introduire la définition

des processus DS pour Differency Stationnary.

Définition : Un processus non stationnaire (X;, t € Z) est un processus DS (Differency
Stationnary) d’ordre d, ou d désigne I’ordre d’intégration, si le processus filtré défini
par (1 - L)Y X, est stationnaire. On dit aussi que (X, t € Z) est un processus intégré d’ordre
d, noté I (d).

C. Tests de racine Unitaire :

Les tests de racine unitaire « Unit Root Test » permettent non seulement de détecter
I’existence d’une non-stationnarité mais aussi de déterminer de quelle non-stationnarité il

s’agit (processus TS ou DS) et donc la bonne méthode pour stationnariser la série.
1. Tests de racines unitaires : tests de Dickey-Fuller (1979) :

Le test de Dikey Fuller simple (1979) est un test de racine unitaire (ou de non
stationnarit€¢) dont 1’hypothese nulle est la non stationnarité d’un processus autorégressif

d’ordre un. Considérons un processus (X, t€Z)
Satisfaisant la représentation AR(1) suivante :
X; = pXt-1+¢t avec (&)i.id(0,62),etp€IR.

Le principe général du test de Dikey Fuller consiste a tester I’hypothése nulle de la présence

HO: p=1

d’une racine unitaire : {
H; |p| <1
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Sous I’hypothése HO de non stationnarité, la distribution asymptotique de la statistique de

Student t,,—, differe suivant que le modele utilisé soit sans constante, ou bien avec constante

et trend.

Le teste de I’hypothése p =1 est identique au test de ’hypothése ¢=0 dans le modele

transformeé suivant : AX, = 0X;_, + &

Avec @ =p —1 et AX; = (1 — L)X, = X; — X,_, le test de Dikey-Fuller se raméne

N H0:
Alorsa: {H1: 0 <0

La statistique a la méme distribution asymptotique que t,—, et il faux utiliser les seuils
critiques tabulés par Dikey-Fuller (1979) ou Mc Kinnon (1981) pour effectuer les tests de non

stationnarité.

Stratégie du test :

Une stratégie de test de Dikey-Fuller permet de tester le non stationnarité

conditionnellement a la spécification du modele utilisé.
On considere trois modéles définis comme suit :
AXe 1= @ Xp_qtet modele [1] ;
AXe 1= 0 X¢_q tctet mode¢le [2] ;
AX;= @ Xp_q+ctp t+et modéle [3].

Déroulent de la stratégie du test DF :

On commence par tester la racine unitaire a partir du modele [3]. Si la réalisation d’est
supérieur au seuil tabulé par Dikey et Fuller, pour le mode¢le [3], on accepte I’hypothése nulle
de non stationnarité. Par la suite on cherche a vérifier si la spécification du modele [3], était

une spécification compatible avec les données.
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On teste alors la nullité du coefficient B de la tendance. Deux cas sont envisageables :

e Soit on rejette au préalable I’hypothése de racine unitaire, dans ce cas on teste la
nullité de  par un test de Student avec des seuils standards (test Symétrique, donc
seuil de 1,96 a 5%), s’il I’on rejette 1’hypothése B=0, cela signifie que le modele
[3] est le « bon » modéle pour tester la racine unitaire, la série est TS. En
revanche, si I’on accepte 1’hypothése =0, on doit refaire le test de racine unitaire
a partir du modele [2].

e Soit, on avait au préalable, accepté I’hypothése de racine unitaire, et dans ce cas,

on doit construire un test de Fisher de I’hypothése jointe ¢=0 et f=0.
On test ainsi la nullité de la tendance, conditionnellement a la présence d’une racine unitaire :
H3(c; B; @) = (c; 0;0) contre H}
La statistique de ce test se construit par la relation :

_(SCR3-SCR3)/2
37 SCR3/(N-K)

SCR5, ¢ : somme des carrés des résidus du modele [3] contraint sous
H3(AX, = ¢ + &).
SCR5 : Somme des carrés des résidus du modéle [3] non contraint.
N : nombre d’observations.
K: nombre de coefficients a estimer.

v' Si la réalisation de F3 est supérieure a la valeur @5 lue dans la table a un seuil 0%, on
rejette ’hypothéseH3. Dans ce cas, le modéle [3] est le « bon », et la série X, est
intégrée d’ordre 1.

v Si on accepteH3, le coefficient de la tendance est significativement nul,
conditionnellement a la présence d’une racine unité, le modeéle [3] n’est pas le « bony,

on doit effectuer & nouveau le test de non stationnarité dans le modéle [2].

59



Chapitre I1I : fondements de base des séries chronologiques

Si I’on accepté la nullité¢ du coefficient B de la tendance, on doit alors effectuer a nouveau les
tests de non stationnarité a partir cette fois-ci du modele [2]. Si la realisation de tz—, est
supérieure au seuilC? tabulé par Dikey et Fuller, pour le modeéle [2], on accepte I’hypothése
nulle de non stationnarité. Par la suite on cherche a vérifier si la spécification du modeéle [2],
était une spécification compatible avec les données. On teste alors la nullité du coefficient C

de la constante. Deux cas sont envisageables :

v Soit on a rejeté au préalable ’hypothése de racine unitaire, dans ce cas on teste la
nullité de C par un test de Student avec des seuils standard (test symétrique, donc
seuil de 1.96 a 5%). Si I’on rejette ’hypothése C=0, cela signifie que le modéele [2]
est le « bon » modéle pour tester la racine unitaire. La série est stationnaire. En
revanche, si I’on accepte ’hypothese C=0. On doit refaire le test de racine unitaire
a partir du modele [1].

v" Soit, on avait au préalable, accepté I’hypothése de racine unitaire, et dans ce cas, on

doit construire un test de Fischer de I’hypothése jointe ¢ =0 et C=0.

On teste ainsi la nullité de la constante, conditionnellement a la présence d’une racine

unitaire
H2(c; 5;0) = (c; 0;0) contre H?
La statistique de ce test se construit par la relation :

_(SCRy,c-SCR;)/2
27 SCR,/(N-K)

SCR2, C : somme des carrés des résidus du modele [2] contraint sous
H§(AX, = &).
SCR2 :somme des carrés des résidus du modeéle [2] non contraint

N :nombre d’observations

K  : nombre de coefficients a estimer
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v Si laréalisation de F2 est supérieure a la valeur @, lue dans la table a un seuil
0%, on rejette I’hypothése H3,Dans ce cas, le modéle [2] est le « bon », et la
série Xt est intégré d’ordre 1.

v' Si on accepte HZ, le coefficient du constant est nul, le modéle [2] n’est pas le «
bon » modele, on doit donc effectuer nouveau le test de non stationnarité dans

le modéle.

Si I’on a accepté la nullité du coefficient C de la constante, on doit alors effectuer a nouveau

les tests de non stationnarité a partir cette fois-ci du modéle [1].

v’ Si la réalisation de t5_, est supérieure au seuil C; tabulé par Dikey et Fuller, pour le
modéle [1], on accepte I’hypothése nulle de non stationnarité la série est intégrée
d’ordre 1 1(1). (pure marche aléatoire.)

v’ Si la réalisation de t5_, est inférieur au seuil C; tabulé par Dikey et Fuller, pour le
modele [1], on refuse ’hypothése nulle de non stationnarité, la série est stationnaire
intégré d’ordre 0 1(0).

2. Les tests de Dickey-Fuller augmentés (ADF)

Dans les modéles de Dickey-Fuller simple, le processus & est par hypothese, un bruit

blanc. On appelle test de Dickey-Fuller augmenté (ADF, 1981)°, la prise en compte de cette

hypothése. Méme hypothéses a tester, en se basant sur les trois modeles suivants :
Modele 4 : AY,= pye_1-X)=1Dj Aye_j+ & ;

Modele 5 : AY,=pry;_q +X7-1Pj Ayej + ¢ + &;

Modele 6: AY,=py,—1 +X7-1 Pj Ayi—j +c + Bete; .

La mise en ceuvre du test de ADF est similaire au test de DF, seules les tables statistiques
différent. L application de test d’ADF nécessite au préalable le choix d’un nombre de retard p
a introduire de sorte a blanchir les résidus. La valeur p de retard est determinée soit a l'aide de
la fonction des autocorrélations partielles, soit a I’aide de la statistique de Box Pierce, soit a

I’aide des critéres d’Akaike (AIC) ou de Schwartz (BIC).

> Bourbonnais ; « économie », 7eme édition, Ed DUNOD, Paris ,2009. p233
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D. Choix du nombre de retard optimal :
Critere d’information : Pour un modele avec p retard, ayant comme somme des carrées
des résidus SCRp, obtenu avec N observations.

Le critere d’Akaik, ou AIC, est défini par :

SCR 2
P> n p

Le critére de Schwarz, ou SC, est défini par :

SCRp plogN
SC,y = lo ( ) +
() Y N N
On retient comme p celui qui minimise ces deux criteres.
Principe de parcimonie : Lorsque I'on désir modéliser une série chronologique, par un processus
stochastique, on doit chercher & minimiser le nombre de paramétres requis, tout en expliquant le

mieux possible le comportement de la série.
1.2. Définition d’une série chronologique:

Une série temporelle, ou série chronologique, est une suite de valeurs numériques
représentant I'évolution d'une quantité spécifique au cours du temps. De telles suites de
valeurs peuvent étre exprimées mathématiquement afin d'en analyser le comportement,
généralement pour comprendre son évolution passée et pour en prévoir le comportement
futur. Une telle transposition mathématique utilise le plus souvent des concepts de

probabilités et de statistique.

«» Série continue : Une série chronologique est dite continue si I’ensemble des
instants d’observations est continu (Non dénombrable).
¢ Série discrete : Une série chronologique est dite discréte si I’ensemble des

instants d’observations est discret (dénombrable).
1.2.1. Les composantes d’une série temporelle

Dans un premier temps, I'examen graphique de la série étudiée permet de dégager, un
certain nombre de composantes fondamentales de I'évolution de la grandeur étudiée, il faut

alors analyser ces composantes, en les dissociant les unes des autres, c'est-a-dire en
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considérant une série comme résultant de la combinaison de différentes composantes, tel que
chacune d'elle aient une évolution simple.

La tendance ou « trend » : notée (f; ) représente I"évolution a long terme de la grandeur
étudiée, et traduit I’aspect général de la série.

La composante cyclique : notée (C; ), qui regroupe des variations a période moins précise
autour de la tendance. Ces phases durent géneralement plusieurs années, mais n'ont pas de
durée fixe. Sans informations spécifiques, il est géneralement trés difficile de dissocier la
tendance du cycle. Dans la plupart des travaux sur les séries temporelles la tendance regroupe
aussi la composante cyclique.

La composante saisonniere : ou variations saisonniéres notées (S; ) sont des fluctuations
périodiques a I’intérieur d’une année, elles se reproduisant périodiquement a des moments
bien déterminés et qui sont liées au rythme imposé par les variations meétéorologiques des
saisons (production agricole, consommation de gaz,.....etc.), ou encore par des activités
économiques et sociales (fétes, vacances, solde, le ramadhan,.....etc.).

La composante résiduelle : notée (e, ), elle rassemble tout ce que les autres composantes n’ont pu
expliquer du phénomeéne observé. Elle contient donc de nombreuses fluctuations, en
particuliers accidentelles, dont le caractere est exceptionnel et imprévisible, (catastrophes

naturelles, gréves, guerres...etc.).

Comme par hypothése ce type d’événement est censé étre corrigé, le résidu présente en

général une allure aléatoire plus ou moins stable autour de sa moyenne.
1.2.2. Schémas de décomposition d’une série chronologique

La technique de décomposition d’une série chronologique, repose sur un modéle qui

’autorise. Ce modele porte le nom de schéma de décomposition.
Il en existe essentiellement deux grands types®:

1. Schéma additif :

Dans un modéle additif, on suppose que les 3 composantes : tendance, variations saisonniéres

et variations accidentelles sont indépendantes les unes des autres.
On considere que la série X; s’écrit comme la somme de ces 3 composantes :

Xt:ft+St+et

® Bernard PY., Statistique descriptive, Nouvelle méthode pour bien apprendre et réussir.4éme édition. Ed
ECONOMICA, Paris, 1999. Pages.228, 230, 232.
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Graphiquement, I’amplitude des variations est constante autour de la tendance.

Figure 111.1 : exemple de schéma additif

2. Schéma multiplicatif :

a) Premiére forme de modeéle multiplicatif :

meme

amplitude

Les 2 droites tracées
sont a peu pres
paralléles entre elles

On suppose que les variations saisonnieres dépendent de la tendance et on considere que

X; s’écrit de la maniére suivante :

Xt=ft><5t+€t

b) Deuxiéme forme de modéle multiplicatif:

On suppose que les variations saisonniéres et les variations accidentelles dépendent de la

tendance et on considere que X; s’écrit de la maniére suivante :
Xt = ft X St X et

Graphiquement, I’amplitude des variations (saisonnieres) varie.

350 -
300 -
‘\C‘C
200 - s

150 { =R St

4 -
00 { off=—"

50 & - -

0 4

amplitude croissante
(comme la tendance

Les 2 droites tracées
ne sont pas

paralleles entre elles

Figure 111.2 : exemple de schéma multiplicatif
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1.2.3. Procédure de choix d’un schéma de décomposition:
1. La méthode de la bande :

La procédure de la bande consiste a partir de I’examen visuel du graphique de 1’évolution
de la série brute a relier, par une ligne brisée, toutes les valeurs «hautes» et toutes les valeurs
«basses» de la chronique.

> Si ces 2 droites sont a peu pres paralléles : le modele est additif.

> Si ces 2 droites ne sont pas paralléles : le modele est multiplicatif.
2. Le test de Buys-Ballot :
On calcule, pour chacune des années, la moyenne et I’écart type, puis on estime par MCO
les parametres a; et a, de 1’équation suivante :
o, =a;+ay; + &

o; : Les écarts types de chaque année.
Avec :{ y;: Les moyennes de chaque ann¢e.
a4: La constante

Dans le cas, ou le parametre a, n’est pas significativement différent de 0 (test de Student)
alors on accepte I’hypothése d’un schéma additif, dans le cas contraire, nous retenons un
schéma multiplicatif.

e Série désaisonnalisée ol série (CVS)’ :
Définition : On appelle série désaisonnalisée ou série corrigée des variations saisonnieres
notée série CVS, la série chronologique y; a laquelle on a enlevé les variations saisonniéres.

Dans le cas du modéle additif :

La série désaisonnalisée est y;=y; — S;

Dans le cas du modéle multiplicatif :

e . y
La série désaisonnalisée est y; = S—t
t

1.2.Typologie des modéles AR, MA et ARMA
Nous allons présenter une famille de processus aléatoires qui recouvre une gamme tres
large d’évolution possible de séries chronologiques : les processus autoregressifs et les

processus de moyenne mobile.

" Bernard PY, Statistique descriptive, Nouvelle méthode pour bien apprendre et réussir.4éme édition. Ed
ECONOMICA, Paris, 1999. Pages. 250,252, 254.
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1.2.1. Modé¢le autorégressif d’ordre p : AR(p)
Définition : On appelle processus autorégressif d’ordre p, noté AR(p), tout processus
stationnaire {Xt, tET} qui Vvérifier une relation du type :

Xe =01 Xe 1+ D2 Xe 5+ + 0p Xy + &
Ou X, est une combinaison linéaire de variables aléatoires corrélées, et ; est un bruit blanc.
1.2.2. Modéle moyenne mobile d’ordre q : MA (q)
Définition : On appelle processus moyenne mobile d’ordre q, noté MA(q), un processus X,
stationnaire vérifiant une relation du type :

Xe=¢& — 0161 — 0265 — =04

1.2.3. Modéle autorégressif moyenne mobile : ARMA (p, q)
Définition : Plusieurs processus aléatoires stationnaires ne peuvent étre modélisés uniquement
comme des MA purs ou des AR purs car leurs caractéristiques sont souvent des combinaisons

des deux types de processus.

Aussi, une classe de processus combinant les processus AR et MA a été développée : les
modeles ARMA.

Ce modele combine une partie AR (p) et une partie MA (q). En d’autres termes il contient des
valeurs passées X;_1,X;_5, ... X;_p, €t des erreurs passéese;_q, &_3,..., €—p. TOUt processus AR(p) ou

MA(q) peut s’écrire sous forme d’'un ARMA (p, q):

Xe = 01X 1+ 02Xp 2+ -+ 0pXy Xy =& — 0181 — 0285 — - — 0484

Section 2 : modalisation du modéle VAR:

Le modéle VAR (Vectoriel Auto- Régressifs ) a été introduit par Sims (1980) comme
alternative aux modeles macroéconomiques d’inspiration Keynésienne qui ont connu
beaucoup de critiques concernant les résultats obtenus a savoir les estimateurs biaisé, des
prévisions meédiocres et 1’absence de tests statistiques sur la structure causale entre les

variables.

Pour ces différentes raisons, Sims a proposé une modélisation multivariée sans autres

restrictions que le choix des variables sélectionnées et du nombre de retards p.

Le modéle VAR comporte trois avantages :
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v' 1l permet d’expliquer une variable par rapport a ses retards et en fonction de
I’information contenue dans d’autres variables pertinentes ;
v Cette méthode est simple a mettre en ceuvre et comprend des procédures d’estimation
et des tests ;
v Il dispose d’un espace d’information trés large.
La modélisation VAR repose sur I’hypothése selon laquelle 1’évolution de 1’économie est
bien approchée par la description des comportements dynamiques d’un vecteur a K variables

dépendantes linéairement du passé.

La construction d’un modéle VAR se fait d’abord par la sélection des variables d’intérét
en se référant a la théorie économique. Ensuite, le choix de I’ordre de retards des variables et

enfin, par I’estimation des paramétres.

2.2. La présentation d’un modéle VAR
Un processus vectoriel[X,, t € Z], de dimension (k, 1), admet une représentation VAR

d’ordre P, notée VAR(P), si :
X, ==Ao+ A1 X; 1+ .t Ay X, + &5 =1, T.
Avec ;
A, : Le vecteur des termes constant.
Aq,A,,... Ap: la matrice des coefficients.

Sous la forme matricielle, le modéle VAR s’écrit :

Qo1 1 1 1 2 2 2
X1t aoz\ a1 Q12 --Qyg ai,s ajz..ajy
' 1 1 1 X1,¢-1 2 2 2 X1¢-2
xZ,t . az’l az'z azjk x azll azlz aZ,k x
. = + . 2t-1 | + . 2,t—2 + .-
: Ao,k . .
Vit ' 1 1 1 / : 2 2 2 :
A1 Az - Aek/ \xp 4 q A1 @iz A/ \xy,_,
a. a.,..a"
11 12" 1 k £1¢
p X1,t-p
a a. .ab Ea4
n 2,1 22 Y2k X2t p 2
o 5 / - o)
Agq Apo - Qpy Xit—p k.t

Les variablesxy ¢,x2,..., X) ¢ SONt stationnaires, la perturbation & ¢ &2, ..., & ¢ Sont des

bruits blancs de variance constants et non auto corrélées.
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2.3. Estimation du modéle du VAR

La stationnarité représente une étape importante dans toute 1’analyse d’un modele
dynamique, dans ce qui suit on présentera l’estimation d’un modéle stationnaire par la

méthode usuelle, considérant le modele VAR stationnaire d’ordre 0.
X, =u+ Zle Orxi—1+ & ....(1)

Le systéme (1) peut étre estimé par la méthode de moindres carrés ordinaires (MCO). La
stationnarité de la série multi variée X; entraine la convergence et la normalité asymptotique
des estimations des (MCO), ce qui permet de mener des tests sur les parametres du modele et
de construire des intervalles de confiances pour les prévisions. En effet, cette méthode
d’estimation est la plus utilisée qui consiste a mettre la mise en ceuvre d’un algorithme simple

récessif pour les calculs des prévisions.
2.4. Détermination de nombre de retards p

La détermination de 1’ordre d’un modeéle VAR se faite a 1’aide des deux critéres

d’informations, Akaike Information Criterion (AlIC) Et Schwartz Criterion (SC).

Dans le cas d’un modéle VAR ces deux critéres peuvent étre utilisés pour déterminer 1’ordre
P du modéle. La procédure de sélection de I’ordre de la représentation consiste a estimer tous
les modéles VAR pour un ordre allant de zéro a h (h étant le retarde maximum admissible par
la théorie économique ou par les données disponibles). Les fonctions AIC (p) et SC (p) sont

calculées de la maniére suivante :

2k2p
n

AIC (p) = In[det | X |+ ]

SC (p) = In [det IZI+W]

Avec : k = nombre de variables du systeme ; n = nombre d’observations ; p = nombre de

retarde ; >. = matrice des variances covariances des résidus du modéle.

68



Chapitre I1I : fondements de base des séries chronologiques

2.5. La prévision
On considere un processus VAR d’ordre p
Ve =00+ 01Ye1+Doye2+ -+ 0pyep + &

Est on suppose que (p) a été choisi a 1’aide des critéres de (AIC et SC), et que @;,). e, & ont

été estimé. La prévision en (t+1) du processus VAR est donné par
Ees1/1e) :60 + @13’t—1+1 + @2%—2+1 +-t @Pyt—P+1 + &

Avec ; I; ’information disponible jusqu'a la date de t.

2.6. La causalite

Une des questions que 1’0n peut se poser a partir d’'un VAR est de savoir s’il existe une
relation de causalité entre les déférentes variables du systeme. Il existe plusieurs définitions

de causalité :

e Causalité au sens de Granger
e Causalité au sens de sims ®
Nous nous limiterons a I’exposé de la causalité au sens de Granger qui est habituellement

la plus utilisée en économétrie.
2 .6. 1 .causalité au sens de Granger

La question est de savoir si la variable y,; « cause » ou non la variabley,,. Par définition

« la variabley,, est la cause de y;,, si la prédictibilité®de y,, est améliorée lorsque

. . . . . 1
I’information relative a y,, est incorporé¢ dans I’analyse » 0

2.6.2. Teste de la causalité
Soit le model VAR(p) pour laquelle les variables y,; et y,, sont stationnaires

Yit] _ [ %o ai bll] Yit-1 [a% b%] Yie-2], [a}; b%] Yit-pP][ €1t
.VZt]_[bO]-I_[a% b? th—1]+ as b2 + th—2]+ * a? b3 [YZt—PHEZt]

® Sims (1980) a présenté une spécification de test Iégérement différente, en considérant que si les valeurs futur de
v, permettent d’expliquer les valeurs présentes dey,,. Alors y,, est la cause dey;;.

° La prédictibilité semble peut étre préférable au terme causalité ; en effet, dire que y,.causey;,, signnifie
seulement qu’il préférable de prévoiry; ¢, en connaissant y,, que sans le connaitre.

10 Régis BOURBONNAIS « économétrie ; manuel et exercices corrigée », 6° édition, DUNOD, paris, 2005,
p271.
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Le teste consiste a poser ces deux hypotheses :

e y,: Ne cause pas au sens de Grangery;, si I’hypothese suivante est accepté
bl=b2 = =ht=0
* Y, ne cause pas au sens de Grangery,;, si I’hypothese suivante est accepte
al=ai=-=ab=0
On teste ces deux hypotheses a 1’aide de Fisher classique, le test consiste & poser ces

H18:b} = b} = - = b} = 0 }
Hi:au moin un coef ficient b # 0; y,; cause yi;
Et

deux hypothéses {

18, /1 — 1 — ... — o1
{ Ho.al—az—"'—ap—o }
H;:au moin un coef ficient a # 0; y;; cause yo;

Si nous sommes amenés a accepter les deux hypothéses que hypotheses y,; cause y,et

y,¢ Cause y;, , on parle de boucle retroactive « feedback effect »™

Le déroulement de test Fisher se fait comme suite : aprés avoir calculé les estimations et

(SCRC, SCRNC) on passe au calcul de la statistique de Fisher noté « F.,; »

__ (SCRC—SCRNC)/C
al ™ SCRNC/n-K-1

F,
Avec ;
C : nombre de contraintes.
SCRC : Somme des Carrés des Résidu du modele Contrainte.
SCRNC : Somme des Carrés des Résidu du non Contrainte.

» Laregle de décision :

Si: F.q > Fiapie ON rejetteH, , alors y,.explique significativement la variable y,,, donc il ya
une causalité au sens de Granger de y,; versy;;. On fait la meme chose pour la deuxieme

equation.

11 existe une causalité bidirectionnelle entre y,, et y,,
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2.7. Analyse de chocs

Dans les applications empiriques, 1’'une des principales utilisations des processus VAR

réside dans 1’analyse de réponse impulsionnelle.

La fonction de réponse impulsionnelle représente 1’effet d’un choc, d’une innovation sur
les valeurs courantes et futures des variables endogénes ; un choc sur la i*™ variable peut
affecter directement cette i°™ variable, mais il se transmet également a I’ensemble des autres

variables au travers de la structure dynamique du VAR.
Ainsi, considérons deux realisations différentes de notre processus VAR ; Yiet Y.

Supposons que la premicre réalisation soit telle qu’entre (t) et (t+T), le systéme connaisse un

seul choc intervenant en (t).
La deuxiéme réalisation suppose que le systeme ne subit pas de choc entre (t) et (t+T).

La fonction de réponse impulsionnelle est alors définie comme la différence entre ces deux

réalisations®?.

Le calcul des fonctions de réponse impulsionnelle d’un modele VAR passe par le calcul
de la forme moyenne mobile vectorielle (VMA). Cette forme va permettre de mesurer

I’impact sur les valeurs présentes d’une variation des innovations.

La représentation VMA (o) d’'un modele VAR(p) est donnée comme suite :
Yi=p+e+Miegri+ Mg+ ...=p+) Mjeri pouri=1...00

Avec: u=(1-A1—As-...-Ap) et Mi=AjM;j.i=1,2,... et Mo = I.

Sous cette forme, la matrice M apparait comme un « multiplicateur d’impact », C’est-a-

dire que c’est au travers de cette matrice qu’un choc se répercute tout le long du processus.

Une variation a un instant donné (t) de & affecte toutes les valeurs suivantes de Y. L’effet

. 1
d’un choc est donc permanent et va en s’amortissant 3

En définitif, les fonctions de réponse impulsionnelle nous informe sur les évolutions

directionnelles des variables d’une part, et sur ’ampleur de ces déviations, d’autre part.

12 sandrine LARDIC et Valérie MIGNON « économétrie des séries temporelles macroéconomiques et financiéres
», édition Economica, 2002, paris. PP.102, 103.

B Régis Bourbonnais, « é&conométrie », édition DUNOD, 2009, paris. PP.260, 261.
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Section 3 : méthodologie de box et jenks et la cointegration

La méthode de prévision de Box&Jenkins est particulierement bien adaptée au traitement
de séries chronologiques complexes et en genéral aux situations dans lesquelles la loi de base
n’est pas immédiatement apparente. Cette approche des problémes de prévision doit son
efficacité et son intérét a son aptitude a manier des lois complexes, au prix d’un effort
relativement restreint de la part du manager. Cependant, comme elle traite des situations
beaucoup plus compliquées, il est bien plus difficile de saisir les principes de cette technique,

d’autant plus que son application présente certaines limites.
3.1. Etapes de la méthodologie de Box&Jenkins:

Cette démarche devise le probléme de prévision en 5 étapes pour pouvoir trouver le
modele ARMA susceptible de représenter la série chronologique, et la derniére étape c’est

1’étape de prévision :

1) Analyse préliminaire - (stationnarisation).

2) Identification.

3) Estimation.

4) Tests de diagnostic.

5) Prévision.

3.1.1. Analyse préliminaire des données (stationnarisation) :

Avant de commencer 1’analyse, 1’utilisateur doit s’informer sur le domaine d’ou relévent
les données, la réalité qu’elles recouvrent, leur qualité (leur précision, exactitude . . .) et les

objectifs poursuivis par 1’organisme.
Dans I’analyse préliminaire, les options suivantes peuvent tre prises :

v Transformer les données (transformation logarithmique, inverse, racine carrée, ...).

v Corriger les données aberrantes.
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3.1 .2. Identification:

La phase de I’identification est la plus importante et la plus difficile: elle consiste a

déterminer le modeéle adéquat dans sa famille des modéles ARMA.
Elle est fondée sur I’étude des corrélogrammes simples et partiels.

Voici quelques regles simples pouvant faciliter la recherche des paramétres p et g du modele
ARMA .

v’ Si le corrélogramme simple n’a que ses (q) premiers termes différents de zéro et que
les termes de corrélogramme partiel diminuent lentement, il s’agit d’un MA (q).

v Si le corrélogramme partiel n’a que ses (p) premiers termes différents de zéro, et que
les termes de corrélogramme simple diminuent lentement, il s’agit d’un AR (p).

v' Si les fonctions d’autocorrélation simples et partielles ne paraissent pas tronquées, il
s’agit alors d’un processus de type ARMA, dont les paramétres dépendent de la forme

particuliére des corrélogrammes.
3.1.3. Estimation:

A T’étape de I’identification, nous sélectionnons un ou plusieurs modéles qui semblent
traduire une représentation adéquate et parcimonieuse de la série observée. Notre but ensuite
est estimer les paramétres d’un ARMA (p, q). Pour cela, on utilise les moindres carrés non

linéaires.
3.1.4. Validation:

Une fois les paramétres du modele estimés, nous examinons les résultats d’estimation.

Cet examen se fait par plusieurs tests qu’on classera en trois catégories :

v Tests concernant les paramétres du modele.
v’ Tests concernant les résidus.

v Tests du Choix du modele adéquat.
1. Tests concernant les parameétres :

Une fois les parameétres estimés, il faudra vérifier s’ils sont tous significativement

différents de zéro. Pour cela on utilisera le test de student.
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Test de Student : Ce test se fait pour chacun des parametres du processus ARMA en divisant
le parametre par son écart-type : on calcule alors la statistique de student donnée par la

19,
O'Q)”p

formule: T

Si un ou plusieurs parametres ne sont pas significativement différents de zéro, le modele est
alors rejeté, auquel cas, on retenue a 1’étape de 1’estimation en éliminant la variable dont le

coefficient n’est pas significatif.
2. Tests concernant les résidus :

Ces tests ont pour objet de vérifier que les résidus obtenus suivent bien un processus de

Bruit Blanc.
3. Tests du choix du modéle adéquat :

Dans un premier temps, on repere plusieurs modéles qui représentent bien notre série.

Ensuite, on va choisir parmi ces modéles celui qui la représente le mieux.
Ce choix se fait a I’aide d’un certain nombre de "critéres", les plus utilisés sont :

e C(ritere d’information d’Akaike (AIC): Présenté en 1973 parmi les tests spécialement
construits pour les processus ARMA, Akaike a démontré que le meilleur des modeéles

ARMA non filtré est celui qui minimise la statistique : AIC(, q) = Tlogé¢ + 2P+a)

e Critere de Schwarz (1978): Le meilleur des modeles est celui qui minimise la

statistique : SCp,q) = Tlogé¢ + (P + q)logT.
3.1.5. Prévision:

La derniére étape de la modélisation ARMA est la prévision des valeurs future d’une

série temporelle. Ces prévisions dépendent des observations disponibles a la date t, soit

It = (X1, X5, ..., X¢; €1, €2, ... Lespérance est ici prise au sens d’espérance conditionnelle: elle
présente la meilleure prévision de la série X conditionnellement a 1’ensemble d’information

disponible. Dans le cas linéaire il s’agit d’une fonction de régression.
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3.2. La cointégration et le modéle a correction d’erreur (ECM)

La théorie de la cointégration permet d’étudier des séries non stationnaires mais dont une
combinaison linéaire est stationnaire. Elle permet ainsi de spécifier des relations stables a long

terme tout en analysant conjointement la dynamique de court terme des variables considérées.
3.2.1. Les séries intégrées:

On dit qu’une série X; est intégrée d’ordre d, on note X, —I(d), s’il convient de la

différencier d fois afin de la stationnariser.
Les propriétés les plus importantes des séries intégrées sont :

(1) Si X, la série est intégrée d’ordre zéro, I (0), elle est stationnaire (car dans ce cas elle n’est

pas affectée d’une tendance).
(2) Si X;—1 (d) alors a+ bx; — I (d) ou a et b sont des constantes, avec b #0.

x; = 1(0)

alorsa+ bx, —1(0
ye — 1(0) e >10)

3) Si {

Ou a et b sont des constantes non nulles.

x; = 1(0)

alors z, = ax; + by, = I(1
y, = 1(1) t t Yt (1)

(4) Si {

La série z; est non stationnaire puisqu’elle résulte de la sommation d’une série affectée

d’une tendance et une autre série stationnaire.

xe = 1(dy)

Ve = I(dz) alors Z; = axy + byt - [(max(dl ,dz ))

(5) Si {

Ou a et b sont des constantes non nulles.

Toute combinaison linéaire des séries intégrées d’ordre différent est généralement
intégrée a I’ordre le plus élevé. Ceci veut dire qu’a long terme, I’écart entre les séries n’ira

qu’en augmentation, et les trajectoires sur lesquelles se situent sont totalement differentes.
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3.2.2. Définitions et conditions de cointégration:

Le traitement des séries chronologiques longues impose de tester une éventuelle
cointégration (relation) entre les variables. En effet, le risque d’estimer des relations
«fallacieuses» et d’interpréter les résultats de manicre erronée est trés élevé, car il est connu
qu'une régression appliquée a des variables non stationnaires peut fournir des résultats
curieux, appelés dans la littérature anglo-saxonne « spurious régressions » ou «régressions

fallacieuses »

L’analyse de la cointégration permet d’identifier la relation entre plusieurs variables.
Cette notion a été introduite dés 1974 par Engle et Newbold, sous le nom de «spurious
régressions» ou «régressions fallacieuses», puis formalisé par Engle et Granger en 1987, et
enfin par Johansen en 1991et 1995.

Donc la solution aux «régressions fallacieuses» est la cointégration.

Conditions de cointégration :

Deux séries X, et Y; sont dites cointégrées si les deux conditions sont vérifiées :
1- elles sont affectées d’une tendance stochastique de méme ordre d’intégration d

2- une combinaison linéaire de ces séries permet de se ramener & une serie d’ordre

d’intégration inférieur
Soit: X; —» 1(d)
Y, - 1(d)
Tel que:a, X; + a,Y; = I(d,b)avecd =0, b = 0

On note : X, Y; —»CI (d, b) ol [a, et a, ] est le vecteur de cointégration.
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3.2.3. Estimation des modéles a correction d’erreur et tests de cointégration (au sens

d’Engle et Granger) :
Tests de cointégration entre deux variables:
Nous représentons ici 1’algorithme en deux étapes d’Engle et Granger.

Etape 1 : tester l’ordre d’intégration des variables : une condition nécessaire de

cointégration est que les séries doivent étre intégrées de méme ordre.
Si les séries ne sont pas intégrées de méme ordre, elles ne peuvent pas étre cointégreées.

Il convient donc (tests de DF et ADF) de déterminer treés soigneusement le type de
tendance déterministe ou stochastique de chacune des variables, puis 1’ordre d’intégration d

des chroniques étudiées.

Si les séries statistiques étudiées ne sont pas intégrées de méme ordre, la procédure est

arrétée — il n y a pas de risque de cointégration.
Soit: X, —» 1 (d)etY, — I (d)
Etape 2: estimation de la relation de long terme:

Si la condition nécessaire est Vérifiée, on estime par les MCO (Moindres Carrées

Ordinaires) la relation de long terme entre les variables :
Yt = alXt + agp + &

Pour que la relation de cointégration soit acceptée, le résidu et issu de cette régression

doit étre stationnaire: e; =y, —AQ1X; — Ay =y — Y
Les tests de Dickey-Fuller et Dickey Fuller augmentés (DF et ADF) :

Il s’agit de tester I’existence d’une racine unitaire dans les résidus estimés &, de la

relation de long terme, ou é; = y, — ayx; — @y, SOIt :
Test DF :A é; = ¢pé;_1 + Ut
TeSt ADF . .A ét = ¢ét—1 + Z?:l HAét—l +[1t

Avec dans les deux cas u; —bruit blanc.
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Dans ce cas, nous ne pouvons plus utiliser les tables de Dickey et Fuller. En effet, le test
porte sur les résidus estimés a partir de la relation statique et non pas sur les « vrais » résidus
de la relation de cointégration. Mackinnon (1991) a donc simulé des tables qui dépendent du
nombre d’observation et du nombre de variables explicatives figurant dans la relation

statistique ou d’utiliser les valeurs critiques tabulées par Engle et Yoo (1987).

On test I’hypothése nulle H, : é; non stationnaire, c'est-a-dire ¢p = 0, les séries x; et y;
sont non cointégrées. On accepte H,, lorsque t de Student calculé du coefficient ¢ est

supérieur a la valeur critique.
Si le résidu est stationnaire nous pouvons alors estimer le Modéle a correction d’erreur.

3.2.4. Le Modéle a correction d’erreur (ECM) :

Les mod¢les dits a correction d’erreur ont été introduits au début des années 80, par
Hendry en particulier. Ces modeles dynamiques permettent d’intégrer les évolutions a long

terme et a courte terme des variables.
La représentation de modeles a correction d’erreur combine deux types de variables :

Des variables en niveau qui s’interprétent comme les déterminants de 1’équilibre de long

terme.

Des variables en différence premiére (stationnaires) qui représentent les fluctuations de

court terme.
Statistiguement, un modéle ECM est un processus qui peut se mettre de la forme :
AY, = ay AX; + ay(Yeoy — BXeoq) + Vi Avec ; v, bruit blanc
Estimation du modéle a correction d’erreur (ECM) en deux étapes :
Etapel : estimation par les MCO de la relation de long terme
Y, =&+ pXeer (1)

Etape2 : estimation par les MCO de la relation du modéle dynamique (court terme)

AY; = a1 AX +aye 1 +ve (2) ;a, <0

Le coefficient a, (force de rappel vers 1’équilibre) doit étre significativement négatif ;
dans le cas contraire, il convient de rejeter une spécification de type ECM. En effet, le
mécanisme de correction d’erreur (rattrapage qui permet de tendre vers la relation de long

terme) irait alors en sens contraire et s’¢loignerait de la cible de long terme.
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Conclusion

L’étude de processus aléatoire des séries chronologique est une introduction aux différentes

techniques permettant d’analyser, de modéliser et de prévoir les séries temporelles.

Ainsi le traitement des problémes par 1’utilisation de séries chroniques constitue une
continuité et un prolongement aux diverses analyses de la régression et aux méthodes
d’estimation et de prévision. La théorie des séries chronologiques (ou temporelles) abordée
dans ce chapitre est appliquée de nos jours dans des domaines aussi variés que 1’économétrie,
la médecine ou la démographie, pour n’en citer qu’une petite partie ,on s’intéresse a
I’évolution au cours du temps d’un phénomene, dans le but de décrire, expliqué puis prévoir
ce phénomene dans le futur. On dispose ainsi d’observations a des dates différentes, c’est a

dire d’une suite de valeurs numériques indexées dans le temps.
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Chapitre4 : Etude économétrique de la consommation de I’électricité haute
tension dans la région d’Alger

Introduction

Toute entreprise regoit des séries de chiffres qui représentent 1’ensemble de ses actions,
de ce fait ; ’analyse des séries temporelles constitue 1’un des instruments efficaces pour la

réalisation des prévisions et la prise de décisions.

L’étude des séries temporelles favorise la planification et la prise de décision par
I’administrateur pour faire face aux changements économiques et ressortir des structures

constantes qui contribuent a 1’élaboration des prévisions.
Notre chapitre est répartit en trois sections :

La premiére section est consacrée a la présentation de 1’organisme d’accueil, la
deuxiéme section consiste a 1’analyse statistique et prévisionnelle consacrée a I’application
de la méthode de BOX&JENKINS sur la consommation de 1’électricité en Haute Tension par

poste horaire (pleine, pointe et creuse) dans la région de transport d'électricité d’Alger

La troisiéme section est 1’étude de la relation de cointégration entre la consommation
d’énergie active et la consommation d’énergie réactive, et nous, allons estimer le modele a

correction d’erreurs (ECM).
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Section 01 : Présentation du groupe SONELGAZ :

La société Nationale de I'¢lectricité¢ et du gaz (SONELGAZ) est classée a 1’échelle
économique, deuxieme apres le groupe SONATRACH vu sa contribution aux recettes du
pays. Elle est I'une des piliers de I'économie nationale et assure les besoins du pays en moyens
de production, transport et distribution de 1’¢lectricité et du gaz par canalisations.

1.1. Le cadre Historique :

L’histoire de SONELGAZ , est celle de 1’Algérie dans ses élans de développement
économique et sociale , ses ambitions d’amélioration du niveau de vie de sa population et sa
ferme volonté de faire de la source d’énergie le vecteur d’un progres durable pour tous les
algériens , SONELGAZ a été toujours I’instrument de la stratégie de I’évolution de 1’Etat

algérien et de sa dépendance de 1’étranger en énergie électrique .

1947 : Création de « ELECTRICITE et GAZ dALGERIE »: EGA
1969 : Création de la SOCIETE NATIONALE de I'électricité et du GAZ :(SONELGAZ)

La Société Nationale de I'Electricité et du Gaz a été créée par ordonnance n°6959 du 26
juillet

Parue dans le journal officiel du 1% Aolt 1969, en substitution a EGA (1947-1969)
dissoute par ce méme décret. L'ordonnance lui assigne pour mission générale de s'intégrer de
facon harmonieuse dans la politique énergétique intérieure du pays. Le monopole de la
production, du transport, de la distribution, de I'importation et de I'exportation de I'énergie
électrique attribué a SONELGAZ a été renforcé. De méme, SONELGAZ s'est vue attribuer le
monopole de la commercialisation du gaz naturel a l'intérieur du pays, et ce pour tous les
types de clients (industries, centrales de production Del ‘énergic électrique, clients
domestiques). Pour ce faire, elle réalise et gére des canalisations de transport et un réseau de
distribution.
1983 : Restructuration de SONELGAZ
KAHRIF: Travaux d'¢lectrification.
KAHRAKIB : une société qui a été créée le 16 octobre 1982 issue de la restructuration de
SONELGAZ, elle a pour mission principale la réalisation des ouvrages électrique HT et THT
telle que les postes de transformation ainsi que les lignes aériennes et souterraines.
KANAGAZ : est I’'un des chefs de file nationaux dans la réalisation des projets d’ouvrage de
transport et de distribution par canalisation dans les secteurs des hydrocarbures et de
I’hydraulique.
INERGA : Travaux de génie civil.
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ETTERKIB : filiale du groupe SONELGAZ, active dans le secteur des prestations de service
lies aux travaux de montage et de maintenance industriels dans plusieurs secteurs comme
I’énergie.

AMC : Fabrication des compteurs et des appareils de mesure et de controle.

C’est grace a ses filiales que SONELGAZ dispose actuellement d’infrastructures électriques
et gaziers répondant aux besoins du développement socio-économique du pays.

En 1991: SONELGAZ devient Etablissement Public a caractere Industriel et
Commercial(EPIC), la reprise du statut, tout en confirmant la mission de service public pose
la nécessité de la gestion économique et de la prise en compte de la commercialiteé.

En 1995 : SONELGAZ (EPIC) : Le décret executif n°95-280 du 17 Septembre 1995
confirme la nature de SONELGAZ en tant qu’établissement public a caractére industriel et
commercial.

En 2002 : Le décret présidentiel N° 02-195 du 1 juin 2002 octroie a SONELGAZ le
statut de la société par action SPA dénommée SONELGAZ.spa; ce texte s’inspirant du
processus de mise en ordre du dispositif 1égislatif algérien e maticre d’électricité et de
distribution de gaz par canalisation découle de la loi de février 2002. Il place SONELGAZ
dans le champ de la concurrence et lui fixe plusieurs missions. Cette promotion donne a
SONELGAZ la possibilité d’¢largir ses activités a d’autre domaines relevant du secteur de
I’énergie, et aussi d’intervenir hors des fronti¢res de 1’ Algérie, en tant SPA elle doit détenir un
portefeuille d’actions et d’autres valeurs mobilieres. Sa mission été pour :

e La production, le transport, la distribution et la commercialisation de L’électricité,

tant en Algérie qu'a I'étranger.

e Le transport du gaz pour les besoins du marché national.

e La distribution et la commercialisation du gaz par canalisations tant en Algérie qu'a

I'étranger.

e Le développement et la fourniture de toutes les prestations en matiére de service

énergétique.

e L'étude, la promotion et la valorisation de toutes formes et sources d'énergie.

e Le développement par tout moyen de toute activité ayant un lien direct ou indirect

avec les industries électriques et gazieres et de toute activité pouvant engendrer un
intérét pour « SONELGAZ. Spa ». notamment la recherche, I’exploration, la

production et la distribution d’hydrocarbures.
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Le développement de toutes activités conjointes en Algérie et hors Algérie avec des
societés Algeriennes ou étrangeres

La creation de filiales, les prises de participation et la détention de tous porte feuilles
d'actions et autres valeurs mobiliéres dans toute société existante ou a créer en Algérie

ou a I’étranger.

En 2004 : SONELGAZ devient un holding ou un groupe d’entreprises qui se

restructurent en filiales chargé des activités de base a savoir :
SPE : SONELGAZ Production Electricité.
GRTE : Gestionnaire du Réseau de Transport d’Electricité.

GRTG : Gestionnaire du Réseau de Transport de Gaz.

En 2006 : la fonction de distribution est structurée en quatre filiales :
SONELGAZ Distribution Alger (SDA).

SONELGAZ Distribution CENTRE (SDC).

SONELGAZ Distribution Région EST (SDE).

SONELGAZ Distribution Région OUEST (SDO).

1.2. Organisation du groupe SONELGAZ :

La loi n° 02-01 du 5 février 2002 relative a 1’électricité et a la distribution du gaz par

canalisation consacre non seulement l’ouverture de la production de [’électricité a la

concurrence mais aussi la séparation, sous forme de filiales érigées en SPA. Des fonctions de

production de transports de I’électricité et du gaz ainsi que de la distribution sont mises en

place.

Ce processus a donné lieu a partir du 01 janvier 2004 a la création de trois nouvelles

filiales qui sont :

Le GRTE (Gestionnaire Réseau Transport Electricité) : assumant les fonctions de
gestionnaire du réseau transport de 1’¢lectricité et celles de la coordination du systeme
« production — transport ».

Le GRTG (Gestionnaire Réseau Transport Gaz) : assumant les fonctions de
gestionnaire du réseau transport du gaz et celles du systéme gazier.

La SPE (SONELGAZ Production Electricité) : pour la production de 1’électricité.

1.3. Fonctions du Groupe SONELGAZ :
SONELGAZ détient le monopole de transport et de distribution de 1’¢lectricité ainsi que

le transport et la distribution du gaz naturel mais elle ne détient pas le monopole de la

production, car le secteur est ouvert a la concurrence selon la loi 01-02 du 05.02.2002.
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Elle a deux fonctions : technique et commerciale.
1. Les fonctions techniques :

» Concevoir, entretenir et construire les ouvrages de production, de transport et de
distribution d’énergie.

2. Les fonctions commerciales :

» Satisfaire la demande de ses clients en électricité et en gaz.

» Améliorer la qualité de ses services aux clients aussi bien en ce qui concerne la
qualité du produit ainsi qu’en ce qui concerne la relation avec la clientele (apport
conseil et assistance a la clientéle).

> La création et le développement d’entreprise de réalisations.

» Modernise la gestion.
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Schéma 1V.1: schéma organisationnel et fonctionnel de la macrostructure

Conseil
d’ Administration

Président Directeur
Geéneral
Admini
‘m{n’s tfa'teurs Secrétaire Général
Deléegues

Filiales Meétiers de base :

| | |
Filiale Filiale Filiale
SONELGAZ Production Gestionnaire Résean Gestionnaire Réseaun
Electricité Transport Electricité Transport Gaz
SPE.Spa GRTE.Spa GRTG.Spa

Filiale SONELGAZ Filiale SONELGAZ Filiale SONELGAZ Filiale SONELGAZ
Distribution Est Distribution Ouest Distribution Centre Distribution Alger
SDE SDO SDC SDA

Directions Centrales :

Direction des Ressources Direction Audit Direction des Finances et
Humaines Groupe Comptabilité Groupe

Sous Direction Direction Générale du Direction Genérale Systeme
Prévention et Sécurité Développement et des Systémes d’information

Filiales Périphériques :

AUTRES FILTALES : Maintenance des transformateurs (3 trois filiales régionales), Maintenance des
véhicules (3 filiales régionales), Imprimerie (SAT INFO), TRANSMEX, CAMEG, MELHMP, SPAS,
CREDEG (Recherche et Développement)

Sources : SONELGAZ

1.4. Présentation de la filiale gestionnaire du réseau transport électrique “GRTE”’

1.4. 1. Définition du GRTE : elle a pour mission d’assurer I’exploitation, la maintenance et
le développement du réseau de transports de 1’électricité, conformément a la 1égislation et la
réglementation en vigueur et aux dispositions de la loi N° 02-01 du 05/02/2002 relative a
I’€lectricité et a la distribution du gaz par canalisations, en vue de garantir une capacité

adéquate par rapport aux besoins de transit et de réserve.
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Un réseau de transport est défini comme un ensemble d’ouvrages composés de lignes
aeriennes , des cables souterraines, des postes de transformation , des commandes et des
mesures servant a la transmission d’électricité .

Le gestionnaire du réseau de transport de 1’¢lectricité est le propriétaire du réseau de
transport de 1’¢lectricité. Il doit assurer 1’exploitation, la maintenance et le développement du
réseau de transport de 1’¢électricité en vue de garantir une capacité adéquate par rapport aux
besoins de transit et de réserve.

Schéma IV .2: schéma organisation générale du GRTE

DIRECTION GENERATE
GRTE

DIRECTIOH
SECRETARIAT PATRIMOINE

AUDITEUR SEHIOR DIRECTION

I

Il
ASSISTAHT COMMUHICATION I_ DIRECTIOHN
EHGIHNEERING

ASSISTAHNT DIRECTION
GEHERALE {juridique) DIRECTIOHN
TELECOMMUHICATIOHNS

ASSISTANT HSE

FIHAHCES ET COMPTABILITE

DIRECTEUR. SURETE INTERHE

I DIRECTIOHN

DIRECTIOHN
ASSISTAHNT RESSOURCES HUMAIHE S
RELATIOH AYEC LE REGULATEUR

DIRECTIOHN

ASSISTANT

DEPARTEMEHNT
CLIEHTELE

SERVICE
MOYEHS

Sources : SONELGAZ

1.4. 2. La direction générale de la filiale GRTE :

Elle est assurée par le Président Directeur Général qui :
% applique et met en ceuvre les objectifs stratégiques et généraux de la maison mére, en
optimisant les ressources humaines et matérielles, afin d'en assurer la réalisation.
%+ controle et suit les résultats au regard des objectifs fixeés.
% Tient compte et met en ceuvre les orientations stratégiques de la maison mere.

« Assure les relations avec la CREG et les clients.
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¢+ coordonne les fonctions de I’entreprise pour les aspects: commerciaux, comptables,

financiers, gestion du personnel, gestion.
Section2: Analyse statistique et prévisionnelle de la consommation de

I’électricité Haute Tension par poste horaire :

Aprés avoir donné une synthése théorique concernant la consommation d’électricité
qui est considérée comme la forme la plus importante dans le cadre des énergies , nous
passant a la prochaine étape qui est 1’étude empirique, dans un premier temps nous
présenterons les variables sur lesquelles notre étude est basée ensuite nous analyserons

I’évolution de chacune d’elles sur la période considérée .

Nous disposons de trois séries mensuelles qui évoluent de janvier 2008 a décembre 2013.

Toutes les variables sont déterminées en une série de 72 observations qui représente
I’évolution mensuelle de la consommation d’¢lectricité des clients haute tension au niveau
des réseaux de transport d’¢lectricité d’Alger.

2.1. Présentation des données :

e Lasérie pleine
Cette série est une consommation d’électricité (Haute Tension), durant la tranche horaire de
6h00 & 17h00 et de 21h00 & 22h30min, donc c’est une consommation d’électricité pendant
12heures et 30min.

Nous appelons cette variable “pleine’’ qui a pour unité de mesure le Méga Watt heure
(MWh).

e Lasérie pointe
Cette série est une consommation d’électricité (Haute Tension), durant la tranche horaire de
17h00 & 21h00, donc c’est une consommation d’électricité pendant 4 heures.
Nous appelons cette variable “pointe’” qui a pour unité de mesure le Méga Watt heure
(MWh).

e Lasérie creuse
Cette série est une consommation d’électricité (Haute Tension), durant la tranche horaire
22h30min a 6h00, donc c’est une consommation d’électricité pendant 7 heures et 30min.
Nous appelons cette variable “creuse’” qui a pour unité de mesure le Méga Watt heure
(MWh)
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2.2. Etude et analyse de la série (pleine) :

2.2.1. Etude de la stationnarité de la série d’observation :
e Analyse du graphe :

Figure IV.1 : Graphique de la série pleine

T
2010 2011

[—— PLEINE |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
La premiére étape faite avant I’analyse d’une série temporelle était 1’observation de la
représentation graphique, cette derniére sert a nous fournir une aidée globale, mais non

décisive sur la nature et les caractéristiques du processus (tendance, saisonnalité, cycle....).

L’examen du graphe illustré par la figure (IV.1) nous montre une fluctuation (séries de
pics), pendant cette période de la consommation d'électricité en poste pleine qui est
globalement en augmentation importante qui fait sortir une tendance globale a la hausse. Il
semble donc que la série soit non stationnaire.

L’examen graphique ne permet pas toujours de déterminer avec certitude 1’existence ou
I’absence d’une tendance, alors pour écarter le doute, on utilise le correlogramme et les tests
de Dickey- Fuller.

e Analyse du correlogramme :

Le correlogramme présenté par la figure (1V.10)}, est calculé a l’aide du logiciel
EVIEWS 4.0 sur 32 retards.

Le premier graphique (correlogramme) représente les autocorrélations d'ordre h=1 ... 32,
et le deuxieme (Corrélogramme partiel) les autocorrélations partielles d'ordre h=1...32.

Son examen montre I’existence du facteur saisonnier, il est expliqué par les deux pics au
retard n° 1 et 5 dans les autocorrélations simples.et les deux pics au retard n°let 11 dans les
autocorrélations partielles c-a-dire qu’ils sont significativement différent de zéro et diminuent

trés lentement.

! Voir annexe | figure(10)
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Donc la série brute semble affectée d’une saisonnalité, ce qui veut dire qu’elle est non

stationnaire.

2.2.2. Désaisonnalisation de la série brute :

La saisonnalit¢ d’une chronique peut parfois étre influencée par 1’extra saisonnier ou le
résidu, c’est de I’existence de ces interactions que sont nées et développer les schémas de
décomposition des séries chroniques : additif et multiplicatif.

On désaisonnalise la série (pleine) par les moyennes mobiles simples, en appliquant le
modele additif déja vérifié. Alors la nouvelle série aprés la désaisonnalisation de (pleine)
devient (pleinesa).

D’ou : PLEINESAt = PLEINEt — CSt ; avec : CSt : Coefficient saisonnie

» Analyse de graphe :

Figure 1V .2 : Représentation graphique de la série PLEINESA (la série corrigée les

variations saisonniéres).

T
2010 2011

[— PLEINESA]

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

La Figure 1V .2 examine le graphique de la série PLEINESA, le processus est
probablement non stationnaire car il apparait ’existence de la composante tendancielle

comme on peut enregistrer aussi I’absence de I’élément saisonnier.

e Analyse du correlogramme :

D’aprés le corrélogramme présenté par la figure(1V.11)? de la série désaisonnalisée, nous
constatons la disparition de I’effet saisonnier mais nous remarquons la diminution trés lente
de la fonction d’autocorrection simple, ce qui implique I’existence d’effet tendanciel.

Donc la série PLEINESA est non stationnaire, et le test ADF peut le confirmer.

? Voir annexe | figure(11)
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v" Teste de non stationnarité de la série PLEINESA :
+ Test Augmented Dickey Fuller (ADF):

Choix du nombre de retard optimal P :3

Dans EVIEWS 4.0, la spécification qui minimise les critéres d’information Akaike (AIC) et
Schwarz (SC), est faite automatiquement dans le cadre de la procédure Voir a tableau du test de
racine unitaire. Compte tenu du nombre d'observations disponibles on choisit Max p = 4.

Tableau IV 1 : choix du nombre de retards pour la série pleinesa

nombre P=0 | P22 | p=2 | p=3 | p=4 |
IAC 17.91579 | 17.95134 || 17.96209 | 17.99076 | 18.03243 |
sC 18.01139 I 18.07982 I 18.12398 I 18.18660 I 18.26277 I

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

Selon le principe de parcimonie (I’opérateur qui minimise les critéres Akaike et Schwarz), on
retient P = O retard.
v' Test ADF : modeéle (3) pour la série pleinesa
On teste la racine unitaire dans le modéle [3] incluant une constante, et un trend :
Dans ce modéle on va tester les deux hypothéses ci-dessous :
Ho - B=0 absence de tendance
H; . B#0 existence de la tendance

Tableau VI .2 : teste ADF : modele (3) pour la série pleinesa

MO F Test Statistic - _ 645077 126 Crotical Walue™ -1 0209
5% Critical “Walue -F.ATF30
1026 Crtical Walus -3 1635

“PAAackKinnon critical values forrejection of hwvpothesis of a unit root.

LBougmented Dickey-Fuller Test Equation
Wariabhle: DIPLEIMNESA)
cLeast Sqgquares
Date: OG51T 1515 Time: 19:-36
i s 2002802 201312
Included observations: 71 after adjusting endpoints

Wariable Coefficient Std. Eaor 1-Statistic

BPLEIMNES S 1) 0. 481683 0. 103698 A BASOFT
[=3 11589 40 2516 403 4 BO5541
FERTREND(200S5:01) 54 19540 17. 22698 3. 726621
FR-squared - MMean dependsnt war
I R-squared -

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
Dans ce cas on rejette I’hypotheése d’absence de la tendance (Hp) et on accepte I’hypothese

(Hy) I’existence de la tendance.

* Voir annexe 1 tableaux (2,3, 4,5,6)
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2.2.3. Stationnarite de la série pleine corrigée des variations saisonniéres (PLAINESA).

A partir de la série désaisonnalisée, nous procédons d'abord par 1’estimation des
paramétres de la fonction tendancielle par la méthode des MCO, et nous trouverons les
résultats donnés par logiciel EVIEWS 4.0 comme suit :

Tableau IV.3 : Estimation de la droite de la tendance par des MCO de la série pleinesa

Dependent Varnable: PLEINESA
. Least Squares

Date: 06/13/15 Time: 11:34

Sample: 2008:01 2013:12

Included observations: 72

“Wariable Coefficient Std. Ermror t-Statistic Prob.
c 24005.16 495.3388 48 46211 0.0000

ETREMD 131.1295 12.04150 10.883979 0.0000

R-squared 0.628820 28660.265
Adjusted R-sguared 0.623517 D 3460.783
S E. of regression 2123.474 i i i i 1818688
Sum squared resid. 3.16E+0B 1 1 18.25012
Log likelihood. -B52.T2TT statistic 118.5876
Durbin-Watson stat 0.962459 isti 0000000

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
Dont la fonction tendancielle s’écrit comme suit
Ft = 24005.16 + 131.1295temps

Nous procédons a la stationnarisation de notre série par la soustraction de cette fonction Ft de la
série désaisonnalisée PLEINESA, afin de trouver la série stationnaire nommée PLEINESAST.
D’ou: pleinesast = pleinesa — (24005.16 + 131.1295temps)

L’examen du graphe de la série PLEINESAST donné ci-dessous montre qu’elle fluctue
autour d’une moyenne nulle d’ou la stationnarité probable de cette série.

Figure 1V.3. Représentation graphique de la série PLEINESAST

2009 ' 2010 ' 2011

[—— PLEINESAST |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

Pour confirmer la stationnarité de cette série on applique le test Augmented Dickey Fuller
(ADF).
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Les résultats de test sont présentés dans le tableau suivant :*

Modele [1] Modele [2] Modele [3]
tz calculée tg tabulée tg calculée tg tabulée ts calculée tg tabulée
Au seuil 1% : -2.5954 Au seuil 1% : -3.5239 Au seuil 1% : -4.0909
-4.713236 Au seuil 5% : -1.9449 -4.679500 Au seuil 5% : -2.9023 -4.645077 Au seuil 5% : -3.4730

Au seuil 10% :-1.6181

Au seuil 10% : -2.5882

Au seuil 10% : -3.1635

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

D’apres le tableau ci- dessus nous remarquons que les valeurs calculées sont toutes
inférieures aux valeurs tabulées (quel que soit le seuil) alors nous rejetons 1’hypothése
nulleHo. Ainsi que la tendance et la constante ne sont pas significatives, donc la série pleinsast
est stationnaire
2.2.4. Les étapes de prévision de BOX&JENKINS

Comme la série PLEINESAST est stationnaire, alors on effectue les quatre étapes de la
méthodologie de BOX&JENKINS qui sont :

e L’identification du modéle :

Pour identifier le processus qui représente au mieux notre série (pleinesast), nous
examinons les autocorrélations simples (pour déterminer le nombre de retard de MA) et
partielles (pour déterminer le nombre de retard d’un processus AR), la figure (1V) ci-dessous
représente le corrélogramme de la série stationnaire (PLEINESAST).

e Analyse du correlogramme® :

L’examen de ce correlogramme montre un pic important pour le terme AR dans le
premier retard, et un pic important pour le terme MA dans le premier retard. D’aprés ces
termes nous pouvons estimer les modéles représentatifs de série qui sont :

AR (1), MA (1), ARMA (1,1).
Pour pouvoir choisir un bon modele parmi ceux présentés, on a construit un tableau de
comparaison de leurs critéres d’informations (AKAIKE, SCHWARZ), nous retenons le

modele qui minimise ces critéres.

* Voir annexe tableaux (8, 9,10)
> Voir annexe | figure(12)
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Tableau de comparaison :
Tableau IV .4 : choix du nombre de retards

AKAIKE INFO CRITERION(AIC) SCHWARZ CRITERION
AR (1) 17.88776 17.95149
MA(L) 17.88136 17.94460
ARMA(L,1) 17.90158 17.99719

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

D’apres le tableau de comparaison on retient que le modele adéquat est le modele MA(1)

e L’estimation du modéle :

L'estimation des parameétres de chaque modele a été faite a partir du logiciel EVIEWS
4.0 ; les méthodes d'estimations utilisees sont souvent la méthode du MV, ou bien des MCO.
Dans notre étude nous avons utilisé les MCO.
L’estimation de modele par EVIEWS 4.0 nous a conduits au résultat suivant :

Les coefficients significatifs MA (1) sans constante qui est non significativement différente

de zéro (prob = 0.32 > 0.05)

e Lavalidation de modéle :

Puisque notre modele est estimé on passe a la troisieme phase qui est la validation

Figure 1V.4. Correlogramme du résidu de modeéle retenu MA (1)
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L’analyse faite sur le correlogramme des résidus concernant le modele MA (1), a
déterminé que les résidus forment un bruit blanc car tous les pics sont & I’intérieur de
I’intervalle de confiance .

e Lapreévision

La prévision est calculée a I’aide des différentes composantes qu’on a éliminé
auparavant (saisonnalité et tendance). A partir du modeéle retenu MA(1) nous pouvons ecrire
la formule de prévision a un horizon (h) comme suite :

Pleinesast(h) = pleinesasti., = 0.528764 pleinesast; 1+n+&t+h
Avec : gun = 0.

La formule est donnée comme suit :
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Pleinew, = 24005.16 pleinesast .+ 131.1295 T+ CSi
Avec; T :temps
CSi : le coefficient saisonnier

Les prévisions calculées de la consommation poste pleine au niveau de la région de
transport d’électricité d’Alger en MWh a I’horizon d’une année (2014) a 1’aide du logiciel
EVIEWS 4.0, sont donneées au tableau suivant :

Figure 1V.5. Représentation graphique de la série prévisionnelle pleinesast

Forecast: PLEINESASTF

Actual: PLEINESAST

Forecast sample: 2008:01 2013:12
Included observations: 72

Root Mean Squared Error 1797.163
Mean Absolute Error 1403.715
Mean Abs. Percent Error 473.1320
Theil Inequality Coefficient 0.590380

Bias Proportion 0.000000
Variance Proportion 0.404834
Covariance Proportion 0.595166

T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013

—— PLEINESASTF

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

Figure IV.6. Représentation graphique

«M‘WM/\/M\/\/\/VJ

T T T
2009 2010 2011 2012

— PLEINESASTFEF — PLEINE

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
2.3. Etude et analyse de la série (pointe)
2.3.1. Etude de la stationnarité de la série d’observation :

e Analyse du graphe :
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Figure IV .7 : représentation graphique de la série pointe.

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
L’examen du graphe illustré par la figure (IV.7) nous montre une fluctuation (séries de
pics), pendant cette période de la consommation d'électricité en poste pointe est caractérisée
par une augmentation qui fait sortir une tendance globale a la hausse. Il semble donc que la
série soit non stationnaire.
e Analyse du corrélogramme
Le calcul de la fonction d’autocorrélations simples (AC) et partielles(PAC) ainsi que la
statistique Q nous a fourni les résultats suivants :
% Les autocorrélations simples :
La fonction d’autocorrélation simple (AC) diminue vers « 0 » ce qui implique qu’il ya
effet de tendance donc la série n’est pas stationnaire.
¢+ Les autocorrélations partielles :
Concernant les autocorrélations partielles nous constatons que le premier terme est trés
marqué (PAC), contrairement aux autres termes ils ne sont pas significatifs sauf le
troisiéme et le quatriéme terme qui sont significatifs.®

2.3.2. Dessaisonalisation de la série brute
Avant de procéder a I’analyse d’une série saisonniére on doit tout d’abord effectuer le

test de saisonnalité afin d’éliminer le facteur saisonnier.

La nouvelle série aprés la dessaisonalisation de (pointe) devient (pointesa)
D’ou : POINTESAt = POINTEt — CSt ; avec : CSt : Coefficient saisonnier.

® Voir annexe | figure(13)
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e Analyse de graphe

Figure 1V.8. Représentation graphique de la série POINTE corrigée des variations saisonniéres

o010 = zZoaa

[—— POoOINTESA |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

La représentation graphique de la série dessaisonnalisée POINTESA nous montre la
disparition des variations résultant de facteur saisonnier mais elle caractérisee par une
tendance légere ce qui implique que la série n’est pas stationnaire.

e Corrélogramme de la série POINTESA’ :

D’aprés le corrélogramme de la série désaisonnalisée (pointesa) nous constatons la
disparition de I’effet saisonnier mais nous remarquons la diminution trés lente de la fonction
d’autocorrection simple, ce qui implique toujours 1’existence d’effet tendanciel. Donc la série
POINTESA est non stationnaire et le test ADF peut le confirmer.

v Teste de non stationnarité de la série POINTESA® :

¢ Test Augmented Dickey Fuller (ADF):

Tableau 1V. 5 : choix du nombre de retards

P=0 | P=1 | P=2 | P=3 | P=4 |
AIC 15.00002 | 15.02121 || 15.04354 || 15.08669 | 15.12445 ||
SC 15.09562 | 15.14970 | 15.20543 || 15.28253 || 15.35479 ||

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Selon le principe de parcimonie (I’opérateur qui minimise les critéres Akaike et Schwarz), on
retient P = O retard.

v' Test ADF de la série pointesa

On teste la racine unitaire dans le modéle [3] incluant une constante, et un trend :
Ho - B=0 existence de la tendance

H; - B#0 absence de la tendance

’ Voir annexe | figure(14)
8 VVoir annexe tableaux (12,13,14,15,16)
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Tableau VI .6 : teste ADF : modele (3) pour la série pointesa

ADF Test Statistic —3.063661 122 Critical value™

5%  Cntical “Walue

1026 Critical “Walue
*PMackKinnon critical values forrejection of hwpothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Wariable: DIPOINTES.A)

MMethod: Least Squares
Date: 06/11/15  Time: 20:365

- 200802 2013-12
Included cobservations: 71 after adjusting endpoints

W ariable Coefficient Std Error Siatistic
POINTESA0-1) 0 2A7o57 O 080935 = 063661
=

SR TREMD(2008-01)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

L’estimation de la série pointesa faite sur eviews 4 .0 nous donne les résultats suivants
Tealcuté = 2.23> Tiapuie= 1.96, prob=0.028<0.05

On rejette I’hypotheése Hod’une absence de la tendance et on accepte H; I’existence de la
tendance Alors le modeéle [3] est le «bon» modéle. Donc, d’apreés la stratégie du test, notre
série est affectée d’une tendance de type déterministe (TS) ; ce qui confirme la non
stationnarité de la série pointesa.

2.3.3. Stationnarisation de la série pointesa (la série corrigée des variations saisonniéres).

A partir de la série désaisonnalisée, on procede a I’estimation des parameétres de la
fonction tendancielle par la méthode des MCO, et nous trouverons les résultats donnés par
logiciel EVIEWS 4.0 comme suit :

Tableau IV.7 : estimation de la droite de la tendance par MCO de la série pointesa

Dependent Wanable: POINTESA
Method: Least Squares

Date: 06/16/15 Time: 14:12
Sample: 2008:01 2013:-12
Included observations: 72

“Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

L 6320 169 148 5490 A2 54602 0_000d
@TREMD 29 69408 3 611172 8 222838 0_000d

R-squared 0.491335 Mean dependent var F374._309
Adjusted R-sguared 0.484068 S D. dependent var 886.5304
S E. of regression 636._8166 Akaike info criterion 15 77823
Sum squared resid 28387477 Schwarz criterion

Log likelihood -566_0161 F-statistic

Durbin-VWatson stat 0. 501166 Prob{F-statistic)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0
Dont la fonction tendancielle s’écrit comme suit
Ft =6320.169 +29.69408temps

On procede a la stationnarisation de notre série par la soustraction de cette fonction Ft de la série

désaisonnalisée POINTESA, afin de trouver la série stationnaire nommée POINTESAST.
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D’ou: pointesast = pointesa — (6320.169 +29.69408temps)
L’examen du graphe de la série POINTESAST donné ci-dessous montre qu’elle fluctue autour d’une

moyenne nulle ce qui implique la stationnarité de la série.

Figure 1V.9. Représentation graphique de la série POINTESAST

o1o = =zZoaa | zZoaiz=

— P OINTESAST ‘

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
Pour confirmer la stationnarité de cette série on applique le test Augmented Dickey Fuller
(ADF).

Les résultats de test sont présentés dans le tableau suivant :

Modele [1] Modele [2] Modele [3]
tg calculée ts tabulée tz calculée tg tabulée tg calculée tz tabulée
Au seuil 1% :-2.5954 Au seuil 1% : -3.5239 Au seuil 1% : -4.0909
Au seuil 5% : -1.9449 Au seuil 5% : -2.9023 Au seuil 5% : -3.4730
Au seuil 10% :-1.6181 Au seuil 10% : -2.5882 Au seuil 10% : -3.1635
-3.113351 -3.089196 -3.063661

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

D’aprés le tableau ci- dessus on remarque que les valeurs calculées sont toutes
inférieures aux valeurs tabulées (quel que soit le seuil) alors nous rejetons I’hypothése
nulleHo. Ainsi que la tendance et la constante ne sont pas significatives, donc la série
pointesast est stationnaire.

2.3.4. Les étapes de preévision de BOX&JENKINS :

Puisque la série POINTESAST est stationnaire, on peut effectuer les quatre étapes de la
méthodologie de BOX&JENKINS qui sont :

e L’identification du modele :

Pour identifier le processus qui représente au mieux notre serie (pointesast), on procede a
I’examen des autocorrélations simples (pour déterminer le nombre de retard de MA) et
partielles (pour déterminer le nombre de retard d’un processus AR), la figure (IV14) ci-

dessous représente le corrélogramme de la série stationnaire (POINTESAST).
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Figure 1V.10. : Corrélogramme de la série brute désaisonnalisée et sans tendance (pointesast)
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Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’analyse de corrélogramme de la série pointesast détermine un pic important pour le
premier retard de terme AR et MA. a partir de ces derniers on peut estimer les modéles
représentatifs de la série qui sont :

AR(1), MA(1), ARMA (1,1)
Pour avoir une bonne distinction du modele on a établi un tableau de comparaison des

deux criteres (AKAIKE, SCHWARZ) et on choisira le modele qui minimise ces criteres

e L’estimation du modéle :

L'estimation des parameétres de chaque modele a été faite avec logiciel EVIEWS 4.0 ; les
méthodes d'estimations utilisées sont souvent la méthode du MV, ou bien des MCO. Dans
notre étude nous avons utilisé les MCO.

L’estimation de modele par EVIEWS 4.0 nous a conduits aux résultats suivants :

Les coefficients significatifs AR (1) sans constante qui est non significativement différente
de zéro (prob = 0.86 > 0.05)

e Lavalidation de modéle :

Puisque notre modeéle est estimé on passe a la troisieme phase qui est la validation
L’¢étude faite sur le corrélogramme des résidus concernant le modéle AR (1), a déterminé
que les résidus forment un bruit blanc car tous les pics sont a I’intérieur de I’intervalle de
confiance .

Figure IV.11. : Corrélogramme du résidu de modeéle retenu AR (1)
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Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
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e Laprévision

La prévision est calculée a 1’aide des différentes composantes qu’on a éliminé
auparavant (saisonnalité et tendance). A partir du modele retenu AR(1) nous pouvons écrire
la formule de prévision a un horizon (h) comme suite :
pointesast(h) = plointesasty, = 0.528764 plointesast;.+n+&w+h
Avec :eup =0

La formule est donnée comme suit :

POINTE., = 6320.168748pontesast,., + 29.69408066 T+CSI
Avec; T :temps

CSi : le coeifficient saisonnier

Les prévisions calculées de la consommation poste pointe au niveau de la région de transport
d’électricité d’ Alger en MWh a I’horizon d’une année (2014) a I’aide du logiciel EVIEW 0.4
Sont données dans le tableau suivant :

Figure 1V.12: Représentation graphique de la série prévisionnelle pointesast

Forecast: POINTESASTF

Actual: POINTESAST

Forecast sample: 2008:01 2013:12
Adjusted sample: 2008:02 2013:12
Included observations: 71

Root Mean Squared Error 419.4364

Mean Absolute Error 324.7842
Mean Abs. Percent Error 626.2667
Theil Inequality Coefficient 0.379768
Bias Proportion 0.000000
Variance Proportion 0.144228
Covariance Proportion 0.855772

T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013

—— POINTESASTF

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

Figure 1V.13:

/\/\/WW

V\/—/‘\’\/\//\/\/"\f—\/\/\/\_/\,\/\/v/

2009 | zZo10 @ zo11i | zoiz

[—— POINTESASTE —— POINTE |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
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2.4. Etude et analyse de la série (creuse) :
2.4. 1. Etude de la stationnarité de la série d’observation :

e Analyse du graphe :

Figure 1V.14 : Graphique de la série creuse

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’examen du graphe illustré par la figure (IV.14) nous montre une fluctuation (séries
de pics), pendant cette période de la consommation d'électricité en poste pleine qui est
globalement en augmentation importante qui fait sortir une tendance globale a la hausse. Il
semble donc que la série soit non stationnaire.
L’examen graphique ne permet pas toujours de déterminer avec certitude l’existence ou
I’absence d’une tendance, alors pour écarter le doute, on utilise le correlogramme et les tests
de Dickey- Fuller.

e Analyse du correlogramme :

Le correlogramme présenté par la figure (1V.15)°, est calculé a l’aide du logiciel
EVIEWS 4.0 sur 32 retards.

Le premier graphique (correlogramme) représente les autocorrélations d'ordre h=1 ... 32,
et le deuxieme (correlogramme partiel) les autocorrélations partielles d'ordre h=1...32.

Son examen montre 1’existence du facteur saisonnier, il est expliqué par les deux pics au
retard n° 1 et 2 dans les autocorrélations simples.et les deux pics au retard n°let 2 dans les
autocorrélations partielles c-a dire qu’ils sont significativement différent de zéro et diminuent
tres lentement.

Donc la série brute semble affectée d’une saisonnalité, ce qui veut dire qu’elle est non

stationnaire.

° Voir annexe | figure(15)
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2.4.2. Désaisonnalisation de la série brute :

On désaisonnalise la série (pleine) par les moyennes mobiles simples, en appliquant le
modele additif déja vérifié. Alors la nouvelle série aprés la désaisonnalisation de (pleine)
devient (pleinesa).

D’ou : CREUSESAt = CREUSEt — CSt ; avec : CSt : Coefficient saisonnier.

e Analyse de graphe

Figure 1V.15. Représentation graphique de la série creuse corrigée des variations

saisonnieres

Zo10 = zZoaa

[— crREUSESA |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

La représentation graphique de la série dessaisonnalisée CREUSESA nous montre la
disparition des variations résultant de facteur saisonnier mais elle caractérisée par une

tendance légére ce qui implique que la série n’est pas stationnaire

e Analyse du correlogramme®® :

D’aprés le corrélogramme de la série désaisonnalisée, nous constatons la disparition de
I’effet saisonnier mais nous remarquons la diminution trés lente de la fonction
d’autocorrection simple, ce qui implique 1’existence d’effet tendanciel.

Donc la série CREUSESA est non stationnaire, et le test ADF peut le confirmer.

v" Teste de non stationnarité de la série CREUSESA :
¢ Test Augmented Dickey Fuller (ADF):

Choix du nombre de retard optimal P :

Dans EVIEWS 4.0, la spécification qui minimise les critéres d’information Akaike (AIC)
et Schwarz (SC), est faite automatiquement dans le cadre de la procédure Voir annexe |
tableau du test de racine unitaire. Compte tenu du nombre d'observations disponibles on
choisit Max p = 4.1

1% voir annexe | figure(16)
" Voir 'annexel tableaux(21,22,23,24,25)
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Tableau 1V.8 : choix du nombre de retards pour la série creusesa

P=0 | P=1 | P=2 | P=3 | P=4 |
IAC 16.67298 | 16.61629 | 16.56100 | 16.60134 | 16.64506 |
sSC 16.76858 | 16.74477 | 16.72289 | 16.79718 | 16.87540 |

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Selon le principe de parcimonie (I’opérateur qui minimise les critéres Akaike et Schwarz), on
retient P = 2 retard.

On teste la racine unitaire dans le modéle [3] incluant une constante, et un trend :

v' Test ADF : modele (3)pour la série creusesa
On teste la racine unitaire dans le modéle [3] incluant une constante, et un trend :
Dans ce modele on va tester les deux hypothéses ci-dessous :
Ho - B=0 absence de tendance
H; . B#0 existence de la tendance

Tableau VI .9 : teste ADF : modele (3) pour la série creusesa

526 it
102 Critical Walue
PlackKinmon critical values forrejection of hwpothesis of a unit root.

-3 A7 30
-3 1635

I “Walue

Lsugmented Dickew-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: DICRELUSES.A)

MMethod: Least Sguares
Date: 06/ 11715

Tirme: 12:-13
D 200802 201312
Included observations: 71 _after adjusting endpoints
Wariable Coefficient Std. Ermmor T Statistic ob

CREUSE =0 1) 0 306503 5 503920

— 3 457101
R TREMNID 200501 2. 3156550

dependent war
=

info criterioan
- criteron

0. 153228
0O 128323
989 3728
BEE295 76
-588 94900
1 S97539

ricin_WVvatson stat

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Teaiculé = 2.31> Tiapuis= 1.96 , prob=0.02<0.05 Dans ce cas on rejette ’hypothese d’absence de
la tendance (Ho) et on accepte I’hypothese ( Hy) ’existence de la tendance.

2.4.3. Stationnarité de la série creusesa .

A partir de la série désaisonnalisée, nous procédons d'abord par 1’estimation des
paramétres de la fonction tendancielle par la méthode des MCO, et nous trouverons les
résultats donnés par logiciel EVIEWS 4.0 comme suit :

Tableau 1V.10 : estimation de la droite de la tendance par MCO de la série creusesa

Dependent Varnable: CREUSESA
: Least Squares
Date: 06/13/15 Time: 21:36

Sample: 2008:01 2013:12
Included observations: 72

“ariable

Coefficient

Std Emor  t-Btatistic Brob.

c
@TREMD

14059.45
53.36406

317.7856 44 24202
7.725252 6907744

0.0000
0.0000

R-squared
Adiusted R-squared
S E. of i

Sum squared resid
Log likelihood
| Durbin-VWatson stat

0.405353
0.396858
1362.319
1.30E+08
-620.7694
0.603194

Mean dependent var
5.0. dependent var
Akaike info crleron,
Schwarz gritenon
= e

r F- [

15953.90
1754160
17.29915
17.36239
47.71693
0.000000

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0
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Dont la fonction tendancielle s’écrit comme suit
Ft = 14059.48 + 53.36406temps

Nous procédons a la stationnarisation de notre série par la soustraction de cette fonction
Ft de la série désaisonnalisée CREUSESA, afin de trouver la série stationnaire nommée
CREUSESAST.
D’ou: creusesast = creusesa — (14059.48 + 53.36406temps)
Figure 1V.16. Représentation graphique de la série CREUSESAST

T T T
2009 2010 20311 2012

[— cREUSESAST |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’examen du graphe de la série CREUSESAST donneé ci-dessus montre qu’elle fluctue
autour d’une moyenne nulle d’ou la stationnarité est probable de cette série. Pour confirmer
la stationnarité de cette série on applique le test Augmented Dickey Fuller (ADF).

Les résultats de test sont présentés dans le tableau suivant :*?

Modele [1] Modele [2] Modele [3]
tg calculée tg tabulée tg calculée tg tabulée tg calculée ts tabulée
Au seuil 1% : -2.5954 Au seuil 1% : -3.5239 Au seuil 1% : -4.0909
-2.846254
-2.867489 Au seuil 5% : -1.9449 Au seuil 5% : -2.9023 -2.812581 Au seuil 5% : -3.4730
Au seuil 10% :-1.6181 Au seuil 10% : -2.5882 Au seuil 10% : -3.1635

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

D’aprés le tableau ci- dessus nous remarquons que les valeurs calculées sont toutes
inférieures aux valeurs tabulées (quel que soit le seuil) alors nous rejetons I’hypothése
nulleHy. Ainsi que la tendance et la constante ne sont pas significatives, donc la série
creusesast est stationnaire

2.4.4 Les étapes de prevision de BOX&JENKINS :
Comme la série CREUSESAST est stationnaire, alors on effectue les quatre étapes de la

méthodologie de BOX&JENKINS qui sont :

2 y/oir annexe | tableaux(26,27,28)
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e L’identification du modele :
Pour identifier le processus qui représente au mieux notre série (CREUSESAST), nous
examinons les autocorrélations simples (pour déterminer le nombre de retard de MA) et
partielles (pour déterminer le nombre de retard d’un processus AR), la figure (IV) ci-dessous
représente le corrélogramme de la série stationnaire (CREUSESAST).

Figure IV.17. : Corrélogramme de la série brute désaisonnalisée et sans tendance (creusesast)

T T
RhUNA00ENANAUN4

|
0000000000000000000000000000000(7

0

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’analyse de corrélogramme de la série creusesast détermine un pic important pour le
premier retard de terme AR et MA. a partir de ces derniers on peut estimer les modeles
représentatifs de la série qui sont :

AR(1), MA(1), ARMA (1 ,1)

Pour avoir une bonne distinction du modéle on a établi un tableau de comparaison des deux
criteres (AKAIKE, SCHWARZ) et on choisira le modéle qui minimise ces critéres.

Tableau IV .11 : choix du nombre de retards creusesast

AKAIKE INFO CRITERION(AIC) SCHWARZ CRITERION
AR (1) 16.6463 16.7012
MA(L) 16.5896 16.6529
ARMA(L,1) 16.5084 16.6040

Source : construit par nous-mémes a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0
e L’estimation du modéle :

L'estimation des parameétres de chaque modele a été faite avec logiciel EVIEWS 4.0 ; les
méthodes d'estimations utilisees sont souvent la méthode du MV, ou bien des MCO. Dans
notre étude nous avons utilisé les MCO.
L’estimation de modele par EVIEWS 4.0 nous a conduits aux résultats suivants :
Les coefficients significatifs ARMA (1.1) sans constante qui est non significativement
différente de zéro (prob = 0.91 > 0.05)
e Lavalidation de modéle :

Puisque notre modele est estimé on passe a la troisieme phase qui est la validation
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L’étude faite sur le correlogramme des résidus concernant le modele ARMA (1.1), a
déterminé que les résidus forment un bruit blanc car tous les pics sont a I’intérieur de
I’intervalle de confiance.

Figure 1V.18. correlogramme du résidu de modele retenu ARMA (1.1)

Date OGr 16,15 Tirre - 15
Sarmple. 2005 02 201312
Included obsarvations- 71
2 -statistic probabilities adjusted for 2 SRR termmls )
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Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’analyse faite sur le correlogramme des résidus concernant le modele MA (1), a
déterminé que les résidus forment un bruit blanc car tous les pics sont a I’intéricur de
I’intervalle de confiance .

e Laprévision

La prévision est calculée a 1’aide des différentes composantes qu’on a éliminé
auparavant (saisonnalité et tendance). A partir du modéle retenu MA(1) nous pouvons écrire
la formule de prévision a un horizon (h) comme suite :

pleinesastt(h) = pleinesasty, = 0.528764 pleinesast;.i+n+&wn: AVEC :gth = 0.
La formule est donnée comme suit :

Pleinewn = 24005.16 pleinesast .+ 131.1295 T+ CSi

Avec; T :temps

CSi : le coeifficient saisonnier

Les prévisions calculées de la consommation poste pleine au niveau de la région de transport
d’¢électricité d’Alger en MWh a I’horizon d’une année (2014) al’aide du logiciel EVIEWS 4.0,

sont données au tableau suivant :

107



Chapitre4 : Etude économétrique de la consommation de I’électricité haute
tension dans la région d’Alger

Figure 1V.19: Représentation graphique de la série prévisionnelle creusesast

Forecast: CREUSESASTF

Actual: CREUSESAST

Forecast sample: 2008:01 2013:12
Adjusted sample: 2008:02 2013:12
Included observations: 71

Root Mean Squared Error 891.5941

Mean Absolute Error 705.3254
Mean Abs. Percent Error 194.5747
Theil Inequality Coefficient 0.379909
Bias Proportion 0.000012
Variance Proportion 0.146942
Covariance Proportion 0.853046

T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013

—— CREUSESASTF

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

R e P N e i Vv

T T T T
2008 2009 2010 2011 2012

[—— cREUSESASTE —— CREUSE |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

Section 3: Etude de cointégration (application du modéle ECM)

3.1. Etude et analyse de la relation entre la variable active et réactive :
e Analyse du graphe:

Figure 1V .21. Représentation graphique de la série Active et réactive

T TV N

T T T
2009 2010 2011 =Z201=

‘ —_— A CTINVVE — R EACTINVE

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

Le graphe indique que les deux séries sont caractérisées par une tendance commune légérement a

la hausse, ce qui implique que les deux séries soit non stationnaire, donc il existe un risque de
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cointégration entre les deux variables. Dans ce cas la méthode d’ENGEL et GRANGER n’est valable
et ces derniéres ne peuvent pas étre cointégrées.
3.1. 1. Etude de la série (ACTIVE) :
e Analyse du graphe :
Figure 1V.22. Représentation graphique de la série Active

o010 @ =zZo4aa

[—— AacTIvVE |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’examen du graph illustre que la série est effectuée d’une légére tendance a la hausse et
des pics résultant de 1’existence d’un effet saisonnier. Dans ce cas la série active est non
stationnaire.

e Analyse du correlogramme®® :

Le correlogramme explique I’existence de la tendance et la saisonnalité cela est expliqué
par des pics aux niveaux de premier et deuxiéme retards cela implique que la série n’est pas
stationnaire
Nous confirmerons cette conclusion par le test de Dickey-Fuller augmenté
3.1.2. Dessaisonalisation de la série brute :

On désaisonnalise la série (ACTIVE) par les moyennes mobiles simples, en appliquant le
modele additif déja vérifié. Alors la nouvelle série apres la dessaisonalisation de (ACTIVE)
devient (ACTIVESA).

 Voir annexe | figure(17)
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e Analyse de graphe

Figure 1V .23. Représentation graphique de la série Active (la série corrigée des variations saisonniéres)

o010 @ zZoaa

[ —— AacTivEsA |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
L’¢étude graphique de la série démontre que la série Active est éliminée de facteur
saisonnier car les pics ne sont pas vraiment importants
e Analyse de correlogramme™
D’aprés le correlogramme de la série désaisonnalisée (ACTIVESA) nous constatons la
disparition de I’effet saisonnier mais nous remarquons la diminution trés lente de la fonction
d’autocorrection simple, ce qui implique toujours ’existence d’élément tendanciel. Donc la
série ACTIVESA est non stationnaire et le test ADF peut le confirmer.
v’ Test de non stationnarité de la série ACTIVESA
Choix du nombre de retard optimal P :
Dans EVIEWS 4.0, la spécification qui minimise les critéres d’information Akaike (AIC)
et Schwarz (SC), est faite automatiqguement dans le cadre de la procédure Compte tenu du

nombre d'observations disponibles on choisit Max p = 4.%°

Tableau V.12 : choix du nombre de retards de la série activesa

P=0 = | P=2 | P=3 | P=4 |
IAC 18.79775 | 18.77940 | 18.73647 | 18.76501 | 18.79501 |
sSC 18.89336 | 18.90789 | 18.89836 | 18.96085 | 19.02535 |

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Selon le principe de parcimonie (I’opérateur qui minimise les critéres Akaike et Schwarz), on

retient P = 2 retard.

" Voir annexe | figure(18)
> Voir annexe | tableaux(30,31,32,33,34)
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On teste la racine unitaire dans le modéle [3] incluant une constante, et un trend :

Tableau VI .13 : teste ADF : modeéle (3) pour la série activesa

AL Test Statlstic - et e =2 ) T o LAl waltie —H.00A5
5%  Critical walue -3 4749
10%% Critical Walue -3.1645

“hdackinnon critical wvalues for rejection of hypothesis of a unit root.

Saugmented Dickewy-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: DAJACTIVESS)
hMMethod: Least Squares
Date: O6512/15 Time: 1013
i I 200804 201312
Included observations: 69 after adjusting endpoints

wariable Coeifficient Sitd. Erronr -Siatistic

AACTIWVESS. (—1) -0 285329 O_10E320 -2 693054

D (ACTIWESS (—1)3) O 1853591 O_118509 1. S5S5S1707
D (ACTIWVESS (-2)3) -0 290052 Q0. 1192719 -2 4227 TF T
— 1285854 .21 4F 3D 245 2. 713621
EBTREND (Z200801) 51 97173 2T _FZ2000 Z 235633

0275135 MMean dependent war
0. 229534 =D dependent war
2736 524 Akaike inTo i 1
4 _ FOE+OS Schwarz criierion
likslinood —5a1_A082 F-statistic
Durbin-‘wWatson_ stat 1.9464902 Prob(F -statistic)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Tca=2.235633> Tip= 1.96 au seuil de 5% (avec une probabilité = 0.02 < 0.05) donc on
rejette Ho et on accepte Hi, ce qui signifie 1’existence de la tendance ; Alors le modele[3] est
le « bon modéle ». Donc d’apres la stratégie du test de notre série est affectée d’une
tendance de type TS de nature déterministe ce qui confirme la non stationnarité.

3 .1.3.Stationnarisation de la série ACTIVESA :

La meilleure méthode pour la rende stationnaire est celle des moindres carrés ordinaires
(MCO).
Tableau 1V.14 : estimation de la droite de la tendance par MCO de la série activesa

Dependent Variable: ACTIWVESA
Method: Least Squares

Date: 06/12/15 Time: 12:06
Sample: 2008:01 201312
Included observations: 72

“ariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 44384 .81 887.4490 50.01393 0.0000
@TREND 214 1676 21.57356 09286246 00000

0.584742 Mean dependent var 51988.47
0.578810 S D dependent var 5862.045

3804.417  Akaike info criterion 10.35310
1.01E+09 Schwarz criterion 10.41634
694 7115  F-siatistic 08 57007
0.657567 _ Prob(F-statistic 0.000000

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0
La fonction de la tendance estimée est donnée par la formule suivante :

ACTIVESA = 44384.81 + 214.18t
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e Analyse du graphe :(de la série ACTIVESAST)
Figure 1V.24. représentation graphique de la série ACTIVESAST

T
2010 2011

— ACTIVESAST

La série semble stationnaire car les observations varient autour de leurs moyennes (la
série varie autour de sa moyenne). On confirmera cette remarque par le test de Dickey-Fuller
Augmenté.

e Test de Dickey-Fuller augmenté sur la série ACTIVESAST:

Tableau VI .15 : teste ADF : modeéle (3) pour la série activesast

ADFE Test Statistic -z 693054 196 Critical walue™ —a. 0948
S26  Critical walue -3 AaTA40
1026 Critical walue -3 1645

“fAackinmnon critical values Tor rejection of hwpothesis of a unit root_

Saoogmented Dhickey-Fuller Test Equation
wariaplke: DACT IVESAST )
rethod: Least Squares
Date: 065125158 Time: 13:52
Sampleladiusted): 2002804 201312
INncluded observations: 69 after adjusting endpoints
wariable Coefficient Std. Error -Statistic
ACTIWESASST(—1) O Z2EE320 0. 106320 -2 Eo3I0Sa
DLACTIVESAST(—1)) 183891 O 118509 1. SS170O7
DACTIVESASAST (-2 _ooonsz O 119719
DA A ZEO G995 2674

L
T REMMD( 2008201 ) LSS5 T 16 . 55248

S2FS138 Mean dependent war
229834 S.D. dependent wvar
27T36.524 Alkailke info criterion
a4 FToOE+OS Schwarz criterion
likkelinoog -S4 . a40s= F-statistic
Durbhin-vVvatson stat 1 945492

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Ho : B#0 : Absence de la tendance
H, : B=0 : existence de la tendance
OnaT,=0.03< Ty =1.96 et la probabilité associe est 0.96 > 0.05 donc on rejette 1’hypothese H,et
on accepte Hodonc on passe au modéle (2)
MODELE (2)
Ona:
Hy: C=0 absence de constante

H; : C£0 il ya une constante
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Tableau V1 .16 : teste ADF : modéle (2) pour la série activesast

A Test Statistic -2 r1ee63= 1 L cal Walu=~
524 Critical Walue

1026 Critical Walue

-3 526"
-2 9035
-2 53839

MMackinnon critical values for rejection of hwpothesis of a unit root._

Augmented Dickew-Fuller Test Equation

Dependant Wariable-
Method: Least Sguares
Date: 06,1715 Tirme-

Included observations-

DACTIVESSST )

os-s52
Sample{adjusted): 2008:
59 after adjusting endpoints

04 201 3-12

Wariable

Coefiicient Std. Error t-Statistic

ACTIWVE SAST-1)

DACTIVESAST-13)

DACTIVESAST-2))
L

-0 256462 =2 T16663

325 9932 o o0oFz2aea

R-sqguared
Adjusted R-sguared
= E. of regression
Sum sguared resid

PMean dependent war
S.D. dependent war
Adcaike info criterion
Schwars criterion

Log likelihood
Durbin-Wwatson stat

F-statistic

129494415 Probb{F-statistic)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

On a Teu=0.07< Ty = 1.96 et la prob associe est : 0.94> 0 .05 dans ce cas on accepte Hy; absence de
la constante

On passe au modéle (1)

Ho :@ =0 le processus non stationnaire

H; . @+ 0 le processus stationnaire

Tableau VI .17 : teste ADF : modeéle (1) pour la série activesast

SO Test Statistic -2 _Fr33510 Critical Walue™
Critical Walue

Critical Walus

-2 5963
-1 _9451

10 -1 _ 5132

“MMacklinmnon critical values for rejection of hypothesis of &3 unit root_

Sougrmented Dickey-Fuller Test Eguation
Dependent “Wariable: DA TINVESASAAST R

Pethod: Least Sguares

Date: 06517 M5 Tirme- 0S5-54

Sample(adjusted): 2008504 201312

Included observations: 62 after adjusting endpoints

Wariable Coefficient Std. Error T-Statistic

SACTIWVE SaST-1)
DA T IWE S ST -1 )30
DT TINWVE SAST-23)

-0 _ 2865 TFT9
oO_ 184199
-0 _ 289862

O_ 104536
0O_11656541
O_ 117847

-2 FI3ISS10
1_ 579204
—2 AS9DE3IT

O 2Fs0s2
O 253095
2694 3584
a4 _FOE+03
-541 . 4113

R-sguared
SAdjusted R-sguared

Prflean dependasnt wvar
S . dependaent war
Adcaike info criterion
Schwwar= criterion

CDurbin-vWvwatson stat

S E. of regression
Surm sguared resid
Log likelihood

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

OnaTe=-2.45< T - -1.96
Dans ce cas on accepte 1’hypothése d’un processus stationnaire H; et on rejette 1’hypothése Hy La

série ACTIVESA est intégrée d’ordre 1

113



Chapitre4 : Etude économétrique de la consommation de I’électricité haute
tension dans la région d’Alger

3.2. 1. Etude de la série (REACTIVE) :
e Analyse du graphe :
Figure IV.25 : représentation graphique de la série REACTIVE

T
2010 2011

[— REACTIVE |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’examen du graph illustre que la série est effectuée d’une légere tendance a la hausse et
des pics résultant de I’existence d’un effet saisonnier. Dans ce cas la série active est non
stationnaire

e Analyse du correlogramme®® :

Le correlogramme explique I’existence de la tendance et la saisonnalité cela est expliqué
par des pics aux niveaux de premier et deuxiéme retards cela implique que la série n’est pas
stationnaire
Nous confirmerons cette conclusion par le test de Dickey-Fuller augmenté.

3.2.2. Dessaisonalisation de la série brute :

On désaisonnalise la série (REACTIVE) par les moyennes mobiles simples, en
appliquant le modéle additif déja vérifié. Alors la nouvelle série aprés la dessaisonalisation de
(REACTIVE) devient (REACTIVESA).

'® Voir annexe | figure(19)
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Figure 1V.26 : représentation graphique de la série REACTIVE (la série corrigée des variations saisonniéres)

T
2010 2011

— R EACTINVS A

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

L’¢étude graphique de la série démontre que la série REACTIVE est éliminée de facteur
saisonnier car les pics ne sont pas vraiment importants

e Analyse de correlogramme*’

D’aprés le correlogramme de la série désaisonnalisée (REACTIVESA) nous constatons la
disparition de I’effet saisonnier mais nous remarquons la diminution trés lente de la fonction
d’autocorrection simple, ce qui implique toujours ’existence d’élément tendanciel. Donc la
série REACTIVESA est non stationnaire et le test ADF peut le confirmer.

v' Test de non stationnarité de la série REACTIVESA
Choix du nombre de retard optimal P :

Dans EVIEWS 4.0, la spécification qui minimise les critéres d’information Akaike (AIC)
et Schwarz (SC), est faite automatiqguement dans le cadre de la procédure Compte tenu du
nombre d'observations disponibles on choisit Max p = 4%,

Tableau 1V 18 : choix du nombre de retards de la série reactivesa

P=0 I P=1 I P=2 I P=3 I P=4 I

IAC 18.1546 I 18.1474 I 18.0914 I 18.0993 I 18.1719 I

SC 18.2502 I 18.2759 I 18.2534 I 18.2951 I 18.3411 I

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0
Selon le principe de parcimonie (I’opérateur qui minimise les critéres Akaike et Schwarz), on

retient P = 2 retard.

7 Voir annexe | figure(20)
' Voir annexe | tableaux (32,33,34,35,36)
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On teste la racine unitaire dans le modéle [3] incluant une constante, et un trend :

Tableau VI .19 : teste ADF : modeéle (3) pour la série reactivesa

ADF Test Statistic 2 _AOsT A0 2o Critical walue = —A
o Coritical walue -3
D2 Critical “Wwalue —

of hypothesis of a unit root_

=
=
3

—

“rAackinmnon critical wvalues Tor rejectio

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
wariable: DIRESACT IWVSA0
S Least Squares
Date: O6/12/15 Time: 1807
Samplel(adiusted). 20085049 207312
INncluded observations: 69 after adjusting endpoints

wWariable T oefficient Std. Error t-Statistic

RS TS O ZaTsSTS o_0o90s _AaosTa0
DR EASCT WS- 1)) O 166532
QLREACTIVSA( E=55 —O_BOEA16

@TREND(ZOOS:D‘! 2

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Tca= 1.32< Tip = 1.96 au seuil de 5% (avec une probabilité = 0.18 > 0.05) donc on rejette
H; et on accepte Ho, ce qui signifie 1’absence de la tendance ; Alors le modéle[3] est le «
n’est pas le bon modele ». Donc d’apres la stratégie du test de notre série est affectée d’une
tendance de type DS de nature ce qui confirme la non stationnarité.

On passe au modéle[2]

Tableau VI .20 : teste ADF : modeéle (2) pour la série reactivesa

AR TEest Stati=stic e e i o ritical walle s T
5% Lrtical walue -2 9035
102 Critical walue D 5880

“fMackinmnon critical valuses for rejection of hypothesis of a unit root.

Swrgmented Dhbiockey-Fuller Test Equation
Drependent Wariable: D{REASCT IVSA)
Method: Least Squares
Drate: 0651 2/15 Time: 1&:10
i I 2008504 201312
Inciuded observations: 69 after adjusting endpoints
wariable Coefficient Std. Error t-Statistic

T L] -0 1 TFoSEaG D OS3A4G5S 210449417

B TINS5 00
LD REACT WSS —1 1) 0. 134015 O 115157 1. 163487
DLREACT IVSAW 20D —0_ 345555 O 116105 -2 OT6E219
5493 187 2586 66562 =2 123642

0.242511 rean dependent var
0. ZOFS550 - dependent var
&5@5\% iNnfo criteriomn
Schwarz coterion
-statistic

ELQQJLF Sktatistic)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Tcar=2.1236> Tiap= 1.96 au seuil de 5% (avec une probabilité = 0.03 < 0.05) donc on
rejette Ho et on accepte Hj, ce qui signifie 1’existence de la constante ; Alors le modéle[2] est
le « bon modele ». Donc d’apres la stratégie du test de notre série est affectée d’une tendance
de type DS de nature déterministe ce qui confirme la non stationnariteé.
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3.2 .3. Stationnarisation de la série REACTIVESA :

Dans le cas d’une série affectée d’un modéle DS la méthode utilisée dans la
stationnarisation est celle de la différenciation.

Tableau VI .21 : teste ADF : modeéle (3) pour la série reactivesast

ADF Test Statistic S 164118 126 Critical walue = -
S96  Cortical Wwalue -
102 Critical walue =<

“PAAcCKIiNMoOmn Ccritical values TTor rejection of hiyvpothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent wariable: DREACTIVSA ST =)

D Least Squares
CDate. OG 121115 Time: 1858

D 200506 201312
INncluded observations: 67 after adjusting endpoints
wariabole Coerfficient Std. Error T-Statistic BProt.
DRESACT IVSAST (- -2 405906 O 295060 -S_ 1641158 Nelslele]
1

DIRESCT INVSAST (- O S69023 O 2025935 g4 Z2S3I165 Nelelel

1322
DLRESCT WSS T (- 0. 207 774 0124153 1. 673ISI6 RoT=F=F1
2322
[« 149 0024 GT 7 O1TS O 220086 B2eS
R ITREMND(ZO00S:01) -1 089251 15 87832 0. 068599 oass

0. VoA 51 MMean dependent war —SIZ.9Fos59
O 749180 S D. dependent war SO17 787
2513 004 Akallke INTo Critericrm 18 56504
S oOZE-O0S Schwarz criberian, 18 73257
517 _ 0Z0a F-siatistic S0 . Z8427F
Drbin Wwatson stat > OFsTos Erobi _statistic) O 000000

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Tca = - 8.164< Tap=1.96 au seuil de 5% on rejette Hy et on accepte Hs, ce qui signifie que la série
est stationnaire. La série réactive est intégrée d’ordre 1

Analyse de graphe :(de la série REACTIVESAST)

Figure IV.27: représentation graphique de la série REACTIVESAST

T T T
2009 2010 2011 2012

[— REACTIVSAST |

Source : construit par nous-mémes a partir de logiciel Eviews 4.0

La série semble stationnaire car les observations varient autour de leurs moyennes (la
série varie autour de sa moyenne). On confirmera cette remarque par le test de Dickey-Fuller
Augmenté.

Test de Dickey-Fuller augmenté sur la série REACTIVESAST
Ho : B#0 : Absence de la tendance

H;: B=0 : existence de la tendance
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Tableau VI .22 : teste ADF : modeéle (3) pour la série reactivesast

ADF Test Statistic -5 TZ26TS88 Critical Walue™ -4 0959
Critical Walue -3 AT59
10%2%% Critical Walue -3 1651

“Mlackinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root_

Augmented Dickey-Fuller Test Eguation
Dependent Wariable: DIREACTIVSAST)

rMethod: Least Sguares

Date: 06,1715 Tirme:- 11:09

Sample(adjusted): 2008-05 201312

Included observations: 68 after adjusting endpoints

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic FProb_

REACTIWVSASTI-1) -1 359177 0 237337 -5 F26T788 O 0000
D{REACTINVSAST-1)3) 0 407026 o 166599 2 443141 0O 0174
D{REACTIVSAST-2)3) -0 _ 0227386 O 127113 -0 179254 0. 8583

Lo 243 2523 541 8019 0 448969 0. 6550
ETRERNDZ2008-01) -3 583172 12 80280 -0 2¥y9s7T4 0 _Fs805

R-sqguared rMean dependent war A _F1045
Adjusted R-sguared =S D dependent wvar 3133 _ 837
= E. of regression - Adcaike info criterion 18 _ 17799
Sum sqguared resid Z FTOE=+0S Schwar= criterion 18 54118
Log likelihood 515 0515 F-statistic Z2 68630
Durbin-WwWatson stat 2 003665 Prob{F-statistic) O_ 000000

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

OnaTe=-0.2798 < Tyy=1.96 et la probabilité associe est 0.78 > 0.05 donc on rejette I’hypothése
H.et on accepte Hydonc on passe au modele (2)
MODELE (2)

Ona:

Ho: C=0 absence de constante

H; : C#0 il ya une constante

Tableau VI .23 : teste ADF : modeéle (2) pour la série reactivesast

ADF Test Statistic -5 7516510 Critical Walue™
Critical Walue
1026 Critical Walues

“MMackinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root._

Aaugmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent “Wariable: D{REACTINVSAST)

Method: Least Sqguares

Date: 0617515 Time- 11-11

Sample(adjusted): 2008 05 201312

Included cbhservations: 68 after adjusting endpoints

Wariable Coefiicient Std. Error t-Statistic

REACTINVSAST-1) -1. 3568136 0235374 -5 _ F¥51810
D{REACTINV SAST(-13) 0404994 0165231 2450782
DH{REACT IV SAST-2)) -0 02485249 0 125987 -0 197035

L 108_ 38645 249 1519 0. 435940

R-sguared 0o ssa722 Mean dependent wvar
Adjusted R-sguared O 5F0490 S . D. dependent wvar
S5 E. of regression 2053 24 Akcaike info criterion
Sum sqguared resid 2. FO0E+083 Schwar=z criterion
Log likelihood -513 09238 F-statistic
Durbin-Wwatson stat 2 002041 Prob(F-statistic)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

On a Tgy=0.43< Ty, = 1.96 et la prob associe est : 0.66> 0 .05 dans ce cas on accepte Hg; absence de
la constante

Modele 1

On passe au modéle (1)

Ho :@ =0 le processus non stationnaire

H 1: @0 le processus est stationnaire
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Tableau VI .24 : teste ADF : modeéle (1) pour la série reactivesast

A Test Statistic -5 _Fa1005 1 2E Critical Walue™ -2 59648
526 Critical Walue -1 9452
1026 Critical Walu= -1.6183

PMackKinmnon critical values for rejection of hyvpothesis of a unit root._

Auagrmented Dickew-Fuller Test Eguation

Dependent Wariable: D{REASAACTIWVSAST )

fMethod: Least Sguares

Date: OGS1 715 Tirme:- 11:-12

Sample(fadjusted): 2003505 201312

Included observations: 638 after adjusting endpoints

Wariable Coeficient Std. Error t-Statistic

REACTIN SAST-1) -1.354333 0. 233869 -5 F91005
CHREACTINV SASTI-1)) 0404474 O 1541925 2. 453370
D{REACTINVSAST-Z2)) -0 025009 0O 125200 -0 199753

R-sguared 0. 5858498 MMean dependent war
Adijusted R-sguared O 8575336 S D dependent wvar
S E. of regression 2041 001 SASkcaike info criterion
Sum sguared resid 2 7F1E+08 Schwwar= criterion

Log likelihood -513 1950 Crurkin-WwWatson stat

Source : construit par nous-mémes a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

Ona Tey=-0.199>Ty = -1.96
Dans ce cas on accepte 1’hypothése d’un processus stationnaire H; et on rejette I’hypothése
Ho. La série REACTIVESA est intégrée d’ordre 1

3.3. Etude de Cointégration entre la consommation d’énergie active (CA) et la
consommation d’énergie réactive (CR)

Etape 1 : Estimation de la relation statique et tests de Cointégration :

Le tableau ci-dessous donne les résultats de 1’estimation par la méthode des MCO de la
relation statique entre CA et CR, c¢’est a dire qu’on veut expliquer la consommation d’énergie
active par la consommation d’énergie réactive dans la région de transport d’¢électricité d’ Alger

TableaulV.25: Estimation de la relation statique entre active et reactive

Dependent Varnable: ACTIVE
Method: Least Squares
Date: 06/17/158 Time: 12:03
Sample: 2008:01 2013:12
Included observations: T2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 15622 72 3827.989 4081182 0.000
REACTIVE 1177285 0122822 9.555284 0.000

R-squared 0.567575 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.561397 S.D. dependent var
S_E. of regression 4324 301 Akaike info criterion
Sum squared resid 1.31E+09 Schwarz criterion
Log likelihood -F03.9338 F-statistic
Durbin-YWatson stat 0.352877 Prob(F-statistic)

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

On a I’équation suivante :
Active = 15622.72 + 1.17 Réactive + z;
(4.08) (9.58)

AIC=19 .60 SC=19.67
R’ =0.56
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Le test de student que les coefficients de modéle a long terme sont tous significativement
différent de 0 d’un point de vue économétrique , car les probabilités sont toutes inférieures
5% et le R°= 0.56 c'est-a-dire que la qualité d’ajustement est bonne , cependant d’un point de
vue économique le coefficient de la consommation réactive est positif ce qui implique que a
long terme une augmentation de la consommation Réactive entraine une augmentation de la
consommation Active .

Test de Dicky — Fuller sur les résidus éstimés

Tableau 1V.26 : Test ADF sur les résidus de la relation statique

AOF Test Statistic -3 _323392 126 Critical Walue™ -2 5954
5% Critical Walue -1.9449
102 Critical Walue -1.68181

*PMacklinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root_

Aaugmented Dickeyw-Fuller Test Eguation
Dependent Wariable: DZ)

Method: Least Sguares

Drate: 081 TFMAS Time: 11:59

Sample{adjusted): 200802 Z2013:-12

Included observation=s: 71 after adjusting endpoints

Wariable Coeficient Std. Error t-Statistic Prob.

Zi-1) -0 271266 o.o0s1511 -3.323892 o004

R-sguared Q. 132739 MMean dependent wvar 233 . 7904
Adjusted R-sguared O_13Z27F89 S D dependaent war 3IE83.927
S E. of regression 3430 626 Akaike info criterion 19 13286
Surm sguared resid S 24E+05 Schwar=z criterion 1915473
Log likelihood -BFa_ 2165 Curbin-WWwatson stat 1. 472144

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0

La statistique de student (- 3.32) est inférieur a la statistique ADF (- 1.94) donc la série
des résidus estimés est stationnaire, donc nous pouvons estimer le modele a correction
d’erreur (ECM)

> Estimation de modeéle ECM :

Tableau 1V. 27: Estimation de modéle a correction d’erreur

Dependaent Warnable: D{ACTIWVE)

MMethod: Least Sqguares

Date- 0651715 Time: 12:07

Sample(adjusted): 200802 201312

Included ocbservations: 71 after adjusting endpoints

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prokb.

Z(-1 -0 134250 0. 055546 -2 281373 0. 0256

[
D{REACTIVE) 0. 952605 0038957 1052103 00000

R-squared 06623956 Mean dependent wvar 304 . 6255
Adjusted R-sguared 0657503 S.D. dependent wvar 4150.734
S . E. of regression 2429 142 A kaike info criterion 18 45623
Sum sguared resid 4_07FE+08 Schwar= criterion 18.51997
Log likelihood -653 1961 Durbin-YWatson stat 1. 755987

Source : construit par nous-méme a partir des résultats de logiciel d’eviews 4.0
On a la relation suivante :

Active t=0.9626ACR t— 0.13425 7 t-1 + vt
(-2.28) (10.82)

AIC =18.45 SC =18.51

R2=0.66
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Les coefficients (x= 0.962 ) et (8 = - 0.13425) sont significativement différents de 0 (car
leurs t de Student qui sont entre parenthéses en valeur absolue sont > aux t tabulé au seuil de
5% =1.96, et les deux probabilités sont < 0.05).

B =-0.13425 < 0 est significatif il existe une force de rappel vers 1’équilibre de long terme.
Donc CAet CR ont une relation a long terme et modéle ECM est validé.

A partir des résultats cités précédemment on constate qu’ll y a une relation de cointégration
entre la consommation d’énergie active et

la consommation d’énergie réactive dans la région de transport d’¢lectricité d’Alger ; et
d’apres I’estimation du modele ECM, on constate qu’il ya :

e Une relation a court terme entre la consommation d‘énergie active et la

consommation d’énergie réactive

e Le taux de croissance de 1’énergie active dépend de facon positive du taux de

croissance de I’énergie réactive

e Le coefficient associé a la force de rappel vers 1’équilibre de long terme est négatif

(-0.13425) et significativement différent de 0, au seuil statistique de 5% (son t de
Student est supérieur a 1.96 en valeur absolue).
Interprétation économique:

Dans notre étude, la variation de la consommation d’énergie active dépend de fagon
positive de la variation de la consommation d’énergie réactive on interpréte cela comme suit:
Lorsque la consommation d’énergie réactive augmente d’une unité la consommation
d’énergie active va augmenter de 0.5 unité. Donc c’est une corrélation positive entre ces deux
variables.

On rappelle, que ces deux parametres sont liés physiquement, étant donné que la production
d’¢électricité entraine la fourniture de CA et CR, mais il est strictement important de les

contrdler afin d’éviter les conséquences néfastes qu’on a déja cité au niveau du chapitre 1.
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Chapitre4 : Etude économétrique de la consommation de I’électricité haute
tension dans la région d’Alger

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une méthode de prévision a court terme méthode
de Box&Jenkins) et nous avons prévu les consommations de 1’énergie électrique de la
clientele industrielle alimentée en haute tension au niveau de la région de transport
d’¢électricité d’Alger et par poste horaire (H.pleine, H.pointe et creuse) pour 1’année 2014.
Apres I’analyse de cointégrations au sens de Angle et Granger on constate que La relation
existe entre la consommation d’énergie reactive et la consommation d’énergie active et nous
avons constaté que : La consommation d’énergie active cause et influence la consommation

d’énergie réactive a court et a long terme.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale:

La présente étude était la vérification de I’existence d’un comportement rationnel
concernant la gestion du transit d’énergie ¢électrique haute tension dans les réseaux de

transport d’¢électricité de la région d’Alger.

En premier temps notre démarche était d’analyser théoriquement le lien entre la
consommation d’énergie active et la consommation d’énergie réactive et empiriquement

I’identification du sens de la causalité entre ces deux variables.

Dans le premier chapitre, nous avons mené une étude conceptuelle du phénomene
énergétique afin de pouvoir comprendre 1’aspect théorique de 1’énergie électrique et de la
présenter sur le plan économique et sociale , puis dans le deuxieéme chapitre notre analyse s’est
focalisée sur une étude descriptive de I’évolution de la production et la consommation
d’électricité ainsi leurs écarts qui sont réguliérement croissants d’une année a une autre sauf
pour les dernieres années qui sont représentées par des pertes techniques causées par 1’effet
Joule. Le troisiéme chapitre a été réservé a la présentation des séries temporelles , et a
I’explication des différents tests économétriques utilisés tels que les tests de stationnarité , les
tests de cointégration , et de causalité développés par Angel et Granger et 1’estimation du
modele & correction d’erreur (ECM) afin de vérifier I’existence de la relation de long terme
entre 1’énergie active et réactive , dans le quatrieme et dernier chapitre nous avons examine la
consommation d’électricité par poste horaire et identifié le rapport de causalité entre la variable
active et réactive sur une série temporelle de 72 observations , la méthodologie adoptée dans
notre cas d’étude s’est basée sur des avancés économétriques récents. L’application de cette

derniére nous a donné les résultats suivants :

L’analyse graphique des deux séries (active et réactive) présente des tendances a la

hausse ce qui détermine que les séries ne sont pas stationnaires.

Le test de stationnarité de Dicky-Fuller pour des seuils de liberté de 5% détermine que

les deux séries sont non stationnaires.

Le test de cointégration qui nous a confirmé I’existence d’une relation de long terme entre la

consommation active et réactive

Le test de causalité au sens de Granger nous a montré 1’existence de la relation entre les deux

séries ce qui signifie de point de vue économique la dépendance entre la consommation
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Conclusion Générale

d’énergie active et réactive, c'est-a-dire 1’évolution de I’un des deux phénoménes a une

influence sur 1’autre .

Aussitot 1'utilisation du modeéle ECM nous a permis d’identifier que le coefficient
associé¢ signifie la force de rappel vers 1’équilibre a long terme, il existe donc bien un
mécanisme a correction d’erreur a long terme.

Toutes les activités d’une entreprise reposent sur 1’élaboration d’une stratégie et d’un
schéma directeur qui permet de tracer les objectifs et les moyens a mettre en ceuvre. Parmi les
outils a utiliser pour la mise en ceuvre de cette stratégie nous citons la prévision a court, moyen
et long terme. D’ou I’importance d’établir des prévisions des consommations de 1’électricité a
court terme afin que SONELGAZ puisse définir exactement les besoins de sa clientéle et faire
face a la complexité de l’offre et la demande sur les marchés d’électricité. Cette étude
prévisionnelle est établit par la méthode de Box et Jenkins sur la consommation d’électricité
haute tension dans la région de transport d’¢électricité d’Alger.

Enfin notre plus grand souhait est de voir ce travail constituer une plateforme scientifique a
d'autres recherches dans l'avenir.
Au regard de ces résultats nous formulons quelques recommandations qui sont :
Etablir des prévisions a moyen et a long terme dans toutes les régions de transport d’électricité
haute tension ;
Rationnaliser la consommation d’électricité en diminuant la durée d’utilisation des
équipements gros consommateurs durant les heures de pointes ;
La mise en place d’un marché au niveau national par le renforcement des infrastructures et

I’allégement des réformes pour faciliter 1’acces des investisseurs.
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