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Philosophie de la modélisation
Par A.Van Antro et J. Federwisch

Dieser Artikel definiert das « Modelly als Vorhersage-Instrument
und als Mittel zur Verbesserung des Verstindnisses und des Dialoges
mittels Strenge und Logik.

Es wird das Modellbildungsverfahren beschrieben. Ein Modell ist
nicht neutral, weshalb die Autoren die Anwendung eines Systems von
Modellen vorschlagen, das die Simulation mehrerer miteinander kon-
kurrierender Modelle beinhaltet.

1. L'approche

L’homme est sur terre pour faire, agir, entreprendre: il 'a
d’abord fait par instinct de survie; il le fait de plus en plus
parce que c’est devenu sa nature profonde.

Or, sous-jacente et indispensable a ’action est la faculté,
parfois méme le reflexe, de prévoir.

P. Valéry ne disait-il pas: «Prévoir est a la fois I'origine et
le moyen de toutes les entreprises, grandes et petites»?

Avant d’agir sur les phénoménes, ’on doit pouvoir prévoir
leur comportement. Mais pour ce faire, il faut préalablement
comprendre ces phénomeénes; comprendre pour pouvoir pré-
voir; prévoir avant d’agir.

Celui qui prévoit c’est 'homme et ce qu’il observe, du
moins en micro- et macroéconomie, ce sont des faits et des
comportements humains. Or, ’homme est un étre imparfait,
peut-étre méme une erreur de la nature. Il est en tout cas le
seul étre capable d’erreur. Et n’est-ce pas la une force et un
moteur de progrés et d’évolution? L’homme a ce merveilleux
besoin de comprendre son environnement.

Mais cet environnement est fort complexe: il y a donc lieu
d’abord de simplifier le phénoméne, le processus ou le systéme
observé.

Telle est la justification de la notion de modéle: représen-
tation simplifiée d’un processus, d’un systéme. Le processus de
compréhension passe alors par différentes étapes: partant
d’une premiere hypothése de travail simple, I’on passe a une
deuxiéme plus compliquée et ainsi de suite par un processus
d’enrichissement itératif.
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L’article définit le «modélen comme outil de prévision et comme
moyen de comprendre, de dialoguer, de s’entendre mieux par un effort
de rigueur et de logique.

La technique de la modélisation est décrite. Un modéle n’est pas
neutre et de ce fait les auteurs proposent I'usage d’un systéme de
modéles incluant la simulation de plusieurs modéles concurrents.

Si la représentation simplifiée d’un systéme (modéle) est
un moyen indispensable pour mieux le comprendre, elle sert
aussi a simuler, a prévoir le comportement du systéme. Le
mode¢le est donc a la fois un outil de compréhension et de
prévision,

11 est souhaitable, d’ajouter une dimension humaine, et par-
ticulitrement a I’occasion de cette rencontre internationale,
La réflexion isolée sur les phénoménes n’est plus suffisante,
vu la complexité grandissante de ’environnement au fur et a
mesure du progrés de la compréhension. Il y a donc lieu de
réfléchir ensemble et de dialoguer. A cette fin, il faut d’abord
s’entendre sur divers points communs (un langage, une logique,
un référentiel) et préalablement, définir correctement quel
phénoméne 1’on tente de comprendre.

Dés lors si le modéle est un outil de prévision, vu la dimen-
sion humaine, il devient plus fondamentalement un moyen de
comprendre, de dialoguer, de s’entendre mieux par un effort
de rigueur et de logique, d’éliminer ou d’atténuer le passionnel,
le diffus et I'incohérent au profit du rationnel, du clair et du
cohérent.

C’est dans cette voie qu’il importe moins de connaitre la
valeur relative des parameétres que le sens de leurs variations,
voire de vouloir leur attribuer une valeur absolue. Limité par
le peu de connaissances des phénomeénes, s’appuyant sur ses
facultés d’observation et de réflexion, on juge donc utile
d’élargir le champ de l'information pour mieux comprendre
les relations existant entre les éléments de I’ensemble dont on
souhaiterait prévoir le comportement.
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Le placement de cet ensemble dans un environnement futur
méconnu, 'orientation qu’il s’efforce de suivre sont des con-
traintes d’autant plus ardues a observer que les prévisions sont
généralement plus précises et manquent de confiance statis-
tique.

Le caractére négatif de ces prévisions est cependant négli-
geable quand la convergence des efforts fournit une résultante
conditionnant elle-méme son environnement.

En période de faible croissance, la capacité d’anticiper des
fluctuations autour d’une tendance hésitante devient une
caractéristique cruciale alors que, sous des conditions plus
favorables de croissance forte, de simples extrapolations
peuvent étre adéquates d’autant que la tendance y domine les
fluctuations cycliques.

Or, les méthodes les plus largement utilisées sont satisfaisan-
tes dans une conjoncture favorable mais sont de plus en plus
inappropriées dans des conditions de fluctuations importantes
autour d’une tendance a faible croissance.

La modélisation macroéconomique apparait ainsi étre,
dans le large éventail des méthodes de prévision, la seule qui
permette de rencontrer les besoins de prévision sous le double
aspect du court et du long terme.

2. Technique de la modélisation

Les modé¢les peuvent étre

— ouverts permettant 'usage de la simulation (mesure
d’effets de modifications de diverses hypothéses de base ou de
forme d’équations);

— fermés.

Les prévisions sont établies a court ou a long terme: a
court rerme, il importe de préciser les moments ou les inflexions
de cycles sont prévisibles; a long terme, il suffit de prévoir
les cycles eux-mémes.

Pour une entreprise publique ou privée, le schéma de
réflexion peut étre formulé comme suit (fig. 1):

— d’un modeéle global ou structurel — ou d’un ensemble de
modeles ou d’orientations générales—on définit ou sélectionne
un certain nombre d’options;

— celles-ci sont introduites dans des modéles nationaux ou
régionaux d’une part, sectoriels d’autre part;

— les orientations largement quantitatives, déduites de ces
modeéles, sont introduites dans le modéle de I’entreprise.

Plus I’on spécifie le modele vers le secteur ou ’entreprise,
moins est grand le poids de la modélisation globale qui peut

Modéle global
/ I
Garantie de R -
Modele sectoriel cohérence Modéle national
externe ou régional

T~

Modéle de l'entreprise

Fig. 1 Hiérarchie théorique des modéles
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devenir inexistante, mais /’influence de I’environnement ne peut
jamais étre rejetée. Le but des modéles globaux, du type «Club
de Rome» ou «Interfuturs»

— n’est pas de rechercher les moyens pour atteindre un
objectif fixé a priori (tels les modeles d’allocations des ressour-
ces),

— n’est pas de proposer la réalisation d’un objectif parmi
d’autres (comme les modéles optimisants),

— est essentiellement de rechercher des structures cohérentes
d’objectifs réalistement possibles.

Les modéles globaux sont dés lors, théoriquement du moins,
capables de garantir la cohérence externe du stratégique d’une
entreprise qui décrit les voies d’actions possibles et de limiter
les choix.

Cette approche, du général au particulier, a pour but essen-
tiel de rechercher des structures cohérentes d’objectifs réaliste-
ment possibles; elle doit étre analysée plus en détail en tenant
compte de deux types d’interprétations nécessaires:

— il est tout d’abord pratiquement impossible de définir des
«inputs aux modéles régionaux et structurels, qui soient
concrets et opérationnelles et que I’on puisse déduire di-
rectement des modeles globaux.

Tel est le rdle de modéles économétriques inter- ou multi-
nationaux (tels ceux de Chase Econometrics, Data Re-
sources Inc., Wharton Forecasting Associates, etc.).
Dés lors, des modeles globaux sont retenus ou définis
des scénarios contenant un grand nombre d’aspects large-
ment qualitatifs; la quantification de ces scénarios étant
alors effectuées par des modeles multinationaux.

— Les mode¢les sectoriels et les mode¢les nationaux et régio-
naux devraient étre reliés entre eux; la maniére la plus
opérationnelle de le faire consiste a définir des matrices
input-output évolutives (fig. 2).

Une intégration verticale doit pouvoir étre introduite si
I’entreprise, représentant un «agent économique» important,
peut avoir quelqu’influence au niveau du secteur ou de la
région.

Enfin, la stratégie propre de cette méme entreprise doit
pouvoir étre confrontée avec les scénarios globaux pour en
garantir la mise en ceuvre.
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CONCEPTION COORDINATION

ECONOMIE
Modéle macroéconomique
LIAISON
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CALCUL SUR
‘ORDINATEUR

EFFETS DIRECTS ET INDIRECTS
Modéle impact

AGGREGATION
COMMERCE "GLOBAL"

Fig. 3 Ensemble des modéles énergétiques de 'IIASA pour un pays
développé

Pratiquement, il est d’un grand intérét de considérer plu-
sieurs boucles de rétroaction — ou effets cybernétiques — qui
permettent de donner quelque garantie aux prévisions indivi-
duelles résultant d’une telle analyse systémique globale.

Du mode¢le conceptuel global au modéle d’entreprise, on
reléve aussi séquentiellement

— une augmentation de la quantification,
— une réduction de I’entropie structurelle,
— une réduction des périodes de prévisions

— supérieures a 30 ans pour les scénarios globaux,

— de 10 a 15 ans au maximum pour les modéles écono-
miques,

— de 1 a 5 ans pour les plans d’entreprise.

Cette structure d’analyse est pratiquement imposée par
I’économie du calcul sur ordinateur — dont le colit s’exprime
par une fonction exponentielle du nombre de relations — et par
la facilité de la manipulation et de la possibilit¢é humaine de
I'interprétation.

C’est ainsi qu’il semble se dégager une loi:

R - D = constante

R étant le nombre de régions, pays ou secteurs considérés c.-a.-d.
un dégré de diversification externe,

D étant le nombre de relations ou de variables descriptives d’une
région, d’un pays ou d’un secteur; ¢.-a.-d. un degré de diversification
interne.

En d’autres termes, plus un modéle couvre de régions, moins
peut-on admettre de variables descriptives de chacune d’elles
et réciproquement, I’on peut introduire d’autant plus de con-
cepts généraux que le modeéle global est d’une applicabilité
plus générale.

Dans la figure 3 est illustré un cas pratique reconnu de
I’ensemble intégré des modéles énergétiques mis au point par
I'TIASA (International Institute for Applied Systems Analysis,
Laxenburg, Autriche).

3. Interprétation
Conceptuellement, un modéle est généré

— au départ d’une théorie scientifiquement rigoureuse, mais
subjectivement choisie par I’auteur de I’exercice;
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— sur base de données — faits objectifs — parfois incomplétes
et souvent imprécises en fonction du phénoméne que 1’on veut
étudier (relativité)
et est mis en ceuvre

— au travers d’hypothéses — choix personnel et subjectif de
Iutilisation des résultats.

Il apparait clairement que les résultats de la modélisation
sont une traduction imparfaite des hypothéses (au travers d’une
structure algorithmique évidemment simplificatrice). Les résul-
tats nécessitent deés lors une interprétation corrigeant I’expres-
sion quantifiée des facteurs subjectifs intrinséques par un juge-
ment personnel de valeur — donc également subjectif — qui est
fonction des résultats mathématiques.

Malgré (ou a cause de) la grande prolifération des modéles,
ceux-ci ne font pas de prévisions: un modéle est un outil, les
prévisions économiques en sont déduites, aprés interprétation et
analyse: la véritable prévision allie le formel a I'informel.

Il est nécessaire de distinguer entre

— la possibilité¢ de prédiction d’un modéle,

— la capacité d’un groupe d’économistes avertis, aidés d’'un

modele, de formuler des prévisions correctes.

Le diagnostic est en effet sévére: certains évoquent [’imma-
turité des modeles économétriques qui a diverses causes:

— la complexité inhérant aux phénomeénes sociaux et écono-
miques,

- une limitation dans la possibilité pratique d’y incorporer
les «institutions»,

la nature et la structure des données de base,

I’absence de contréle expérimental.

I

Dés lors, les modeles complexes, de grande taille, donnent-ils
réellement des meilleures prévisions que des mode¢les plus
agrégés?

«Les économistes ont jusqu’a présent amélioré les prévisions
que I’analyse des modéles macroéconomiques qu’ils utilisent
ne le laisse prévoir; mais il n’y a aucune évidence que les mémes
économistes, prévoyant sans I’aide d’un modéle économétrique
aient formulé des prévisions soit meilleures soit moins bonnes»
(C.W.J. Granger et P. Nenbold).

Certains, dont L. Klein, mettent en évidence I'importance
fondamentale de I'information a priori qui comprend:

- la théorie,
- — les données,
— le jugement ou I’expérience personnelle qui peut corriger
I’'une et compléter I’absence des autres (exemple pour les
pays en voie de développement).

Le probléme des prévisions a long terme implique de donner
une importance non négligeable a I'information a priori.

Faut-il donc observer que, plus 'on s’écarte dans I’avenir,
plus on introduit des chances pour que les résultats prévision-
nels s’écartent de la situation que ’on veut appréhender?

11 est donc nécessaire

— d’introduire des restrictions quant a une exploitation auto-
matique a long terme des résultats des modéles,

— de compléter la théorie par I'information empirique ou
d’arbitrer entre ces deux tendances par bon sens, expérience
ou méthode d’appréciation du type Delphi.

En tout état de cause, il y a lieu de transcender les chiffres,
résultats des modeles et de formaliser la prévision par inter-
prétation de ceux-ci.

Bull. ASE/UCS 73(1982)6, 20 mars
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Fig. 4 Une régle de conduite

En conclusion, il est essentiel de ne pas subordonner la con-
naissance intuitive des phénoménes a la logique rigoureuse
d’un raisonnement cartésien: ceci implique donc le dialogue
permanent.

Schématiquement, cette procédure est décrite trés simple-
ment dans la figure 4.

L’établissement des prévisions coordonnées ne peut étre uni-
quement fondé sur des résultats de modéles; ceux-ci doivent
étre largement interprétés.

Cette interprétation des résultats doit étre fondée sur:

— la connaissance des mécanismes internes du modéle
retenu,

— le raisonnement personnel et la réflexion complémen-
taire,

— la large information qualitative et I’appréhension du
futur par des contacts nombreux dans les milieux socio-poli-

tiques et socio-économiques.

La prévision ne se fait pas en chambre, €lle s’y synthétise
certes mais elle s’établit sur le terrain a I’écoute de ’environne-
ment.

Dans I'un et I'autre cas, que ce soit I’'approche théorique
par modele ou I’'approche pragmatique par ’observation, qu’il
s’agisse de macroéconomie ou d’analyse microéconomique,
la précision réelle d’une prévision dépend essentiellement de son
utilisation dans I’opportunité du moment.

4. Vers un systéme de modéles?

«On a raison de croire au calcul quand on y voit un instru-
ment qui abrége le chemin, un moyen plus puissant que le
langage ordinaire. On a tort de croire aux chiffres quand on
leur attribue une vertu propre, un fantdéme d’absolu» (P.
Masse).

Le besoin de prévisions doit étre satisfait, les prévisions
doivent étre cohérentes entre elles tandis que la modélisation
quantitative prévisionnelle est parfois imprécise. Mais certains
prétendent, avec raison, que la comparaison des prévisions
d’origine conceptuelle différente permet de cerner avec plus
de précision la réalité future.

Dans le domaine énergétique plus qu’ailleurs, le role de la
prévision est essentiellement

Bull. SEV/VSE 73(1982)6, 20. Mirz

— de préciser I’ordre de grandeur des problémes et leur inter-
actions,
— d’explorer des stratégies.

11 est bien évident que «par les outils utilisés, les prévisions
privilégient certains aspects de la réalité et en occultent d’autres
(R. Maldague).

Dé¢s lors, la fiabilité des modéles se mesure moins a I’exacti-
tude de leurs résultats qu’a leur cohérence. Mais si les modéles
sont gardiens de la cohérence et sont dés lors réducteurs d’in-
certitudes, ils sont également réducteurs de la réalité dans la
mesure ou ils doivent rester souples et maniables.

De plus, un modéle privilégie nécessairement

— une théorie économique,

- une dimension de la cohérence
au détriment de choix implicites de politique économique par
la sélection des variables exogénes; il n’est donc pas neutre.

C’est pourquoi I’'on est en droit de proposer I'usage d’un
systéme de modéles incluant la simulation de plusieurs modéles
concurrents.

5. Un exemple

Le systéeme de modéles mis au point dans une entreprise
belge productrice d’électricité part de 1’'usage des grandes ten-
dances du futur qui se sont dégagées des conclusions des
grands modéles globaux d’orientation a long terme (Club de
Rome, Interfuturs, ITASA, etc.) pour déduire des prévisions
de résultats techniques et financiers de la société en passant par

Scénario mondial,

ypothéses, Assumptions”|

Scénario
de politique €conomique

Modéle national
de politique
économique

Modéle Modéle
macroéconomique macroeconomique
Prévisions internes Prévisinnlsl internes

Equipem:m Keynes

général

Jugement

Matrices
Input - output
prévisionnelles

Indicateurs
sectoriels

Bilans
énergéti-
ques prévi-|

sionnelles

Analyse
technicoéconomique

Consommations ultimes

Consommations ultimes
d'électricité

L——

d'électricite

Consommations ultimes|
d'électricité

Prévisions vers modile

vers modéle dentreprise plan d’équipement

Energie électrique

Fig. 5 Systéme de modeles d’une entreprise belge
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une appréciation macroéconomique inférant des prévisions de
charges en électricité cohérentes avec un scénario compatible
d’évolution de I'offre et de la demande énergétique globale
(fig. 5).

La structure de modéles mise en place montre le réle joué
par les acteurs

— le macroéconomiste général, extérieur A I’entreprise,

— le microéconomiste, interne a ’entreprise

qui inclut la présence d’un interlocuteur assurant interface
traduisant en langage opérationnel de ’'un les préoccupations
de I’autre. Ce role est apparu essentiel a tous les niveaux.

Adresse des auteurs

A. Van Antro, directeur, Sociétés Réunies d’Energie du Bassin de I’Escaut,
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Utilisation de I'analyse et de la classification statistique des
courbes de charge de la clientéle pour la prévision de la demande
d’électricité en énergie et en puissance

Par F. Meslier et P. Oger

Nach einer kurzen Erliiuterung der Ursachen fiir das besondere
Interesse, das heute sektorielle Prognosemethoden zur Bestimmung
von Energie und Leistung finden, werden die erforderlichen Kriterien
aufgezeigt, die an einen «prognosegeeigneten» Sektor zu stellen sind.
Dies gibt einen Hinweis auf den Beitrag der laufenden Arbeiten der
EdF zur Beurteilung und statistischen Einordnung der Belastungs-
kurven der Strombeziiger wie auch iiber die aufgetretenen Schwierig-
keiten.

Anschliessend wird auf die wichtigsten Ergebnisse in bezug auf die
untersuchten Lastverhdltnisse und die Auswertungen im Rahmen der
Anpassung der sektoriellen Prognosemethoden an die Erfordernisse
eingegangen. Ein neues Modell zur Erfassung des Industrieverbrauches
sowie der aktuelle Stand der Arbeiten zur Ermittlung der Verbrauchs-
entwicklung im Haushalt- und Dienstleistungssektor werden vorge-
stellt.

1. Introduction

Dans la plupart des pays de I’Europe de ’Ouest, la prévision
énergétique a moyen et long terme devient de plus en plus
immergée dans un monde fait d’incertitudes, mais aussi de
volontarismes. Dans de telles conditions, les méthodes de pré-
vision ne peuvent plus se contenter, & ces horizons, d’hypo-
theses du type «toutes choses égales par ailleurs»: elles doivent
impérativement relever du domaine des scénarios et, comme
corollaire, étre sectorielles et non globales. Donnons-en deux
illustrations:

— Pincertitude nécessite de nombreuses analyses de sensi-
bilité, mettant en jeu diverses hypothéses (on ose a peine parler
de prévisions) de développement économique, de rythme de
croissance des colts des différents vecteurs énergétiques, de
réussite des politiques d’économie d’énergie, ...

— le volontarisme nécessite en particulier I’exploration de
nouveaux créneaux énergétiques: économies d’énergie, subs-
titution entre formes d’énergie, développement de nouveaux
usages, ...

Ces prévisions peuvent étre faites, pour la majorité des
vecteurs énergétiques, de maniére assez globale, en énergies
annuelles le plus souvent. En ce qui concerne 1’électricité, de
telles estimations, bien entendu nécessaires, ne sont pas suffi-
santes, de par la caractéristique bien connue de ce vecteur,
son aspect trés faiblement stockable. Il faut donc adjoindre a
la prévision énergétique des prévisions par pas de temps trés
fin (par pas horaire le plus souvent), que nous appellerons par
la suite prévisions de courbes de charge ou prévisions de puis-
sances. L’utilisation d’une approche sectorielle sera 13 aussi

242 (B 86)

Apres avoir briévement rappelé les motifs qui donnent actuellement
un grand intérét aux méthodes sectorielles de prévision des besoins de
consommation d’électricité, tant en énergie qu’en puissance, on tente
de préciser quels sont les critéres auxquels doit satisfaire un «bon»
secteur. Ceci permet de bien définir quel est Papport des divers travaux
en cours a Electricité de France en matiére d’analyse et de classifica-
tion statistique des courbes de charge de la clientéle, mais aussi les
difficultés d’ordre pratique auxquelles on se trouve confronté.

Ensuite sont décrits les principaux résultats actuellement obtenus
en matiére de connaissance des charges et Iutilisation qui en est faite
dans le cadre des travaux de réaménagement des procédures de preé-
vision sectorielle. On présente en particulier une nouvelle magquette
d’ensemble de traitement des consommations industrielles et on précise
Pétat actuel des travaux en ce qui concerne les consommations domes-
tiques et tertiaires.

nécessaire pour permettre une mesure aussi précise que possible
de la déformation de la modulation horaire et saisonniére de
la demande d’é¢lectricité, en fonction de divers scénarios se
proposant de bien balayer ’ensemble des futurs possibles.

Cette nécessité d’une prévision a pas temporel fin, pour la
demande d’énergie électrique, pose de trés nombreuses diffi-
cultés opératoires que nous envisagerons en un premier para-
graphe ou, en cherchant i définir ce que devrait étre un «bon»
secteur, nous montrerons la nécessité d’avoir recours a d’im-
portants moyens tant matériels qu’humains: campagnes de
mesure aupres de la clientéle, analyse statistique et classification
des résultats.

Dans le second paragraphe, aprés avoir brié¢vement rappelé
I’état actuel des procédures de prévision sectorielle, nous en-
visagerons comment les progrés en matiére de connaissance
des charges vont progressivement s’intégrer dans la pratique
de la prévision. Nous présenterons en particulier une nouvelle
magquette de traitement des consommations industrielles, pour
lesquelles nous disposons actuellement du plus d’informations.
Nous ouvrirons ensuite quelques perspectives sur les traite-
ments ultérieurs que nous pensons introduire pour les con-
sommations tertiaires et domestiques.

2. Principes d'une bonne sectorisation, application
et résultats

2.1 Qu’appelle-t-on «modele sectoriel» ?

Une courbe de charge est généralement la somme d’appels
de puissance «élémentaires» qu’il s’agit de regrouper en un
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