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Introduction :

Dans le cadre de ma formation en licence en mathématiques et applications, j’ai eu l’oppor-
tunité d’effectuer un stage d’une durée de deux mois au sein de la RADEEF, Régie Autonome
intercommunale de Distribution d’eau et d’électricité de Fès.

Pendant ma période de stage, j’ai pu me familiariser avec l’environnement technique de cet
établissement en passant par différents services, et en effectuant plusieurs tâches, en particulier
dans les services de facturation - consommation et réclamations.

Ce qui a ciblé mon projet vers l’analyse de la consommation d’électricité et d’eau, qui
fait aujourd’hui l’objet d’études diverses dans plusieurs domaines notamment en économie,
statistique, sociologie, et occupe une place de première importance parmi les grands agrégats
économiques.

Ce stage à la RADEEF vient donc s’articuler sur ces volets et plus précisément sur la mise en
place d’un plan d’étude de la consommation d’électricité et d’eau, celle-ci diffère par secteurs et
dépend de nombreux facteurs, que ce soit économiques, démographiques, ou socio-techniques ...

Notre mission sera donc de quantifier l’importance de ces facteurs dans le cas du secteur
résidentiel afin de mieux comprendre les variations de la consommation, d’électricité et d’eau,
pour pouvoir examiner la relation entre cette consommation et le niveau social, qui est l’objectif
principal de cette étude.

Pour mesurer l’importance de ces déterminants à la demande d’électricité et d’eau, il faudra
une compréhension et une catégorisation des foyers selon la structure de consommation, dans
le but de connaître de façon précise les variables qui influenceront le plus sur le comportement
des consommateurs, et d’aboutir à une classification hiérarchique de ces ménages.

Un autre objectif sera implicite dans notre étude, est d’étudier les variations de cette consom-
mation selon les conditions saisonnières.

En découvrant ces caractéristiques de la clientèle visée, il deviendra plus aisé de prévoir
leurs réactions face aux changements affectant leurs factures et leurs revenus moyens.

Ce projet s’orientera alors autour de trois axes principales, dans la première partie, il sera
nécessaire d’établir la problématique de l’étude ainsi que le contexte du travail avec un bref
aperçu sur le lieu de stage, tout en justifiant les décisions concernant le choix des secteurs et la
région cible.

La seconde partie sera autour des méthodes mathématiques d’analyses uni et multi-variées
utilisées dans notre étude, ainsi qu’au développement d’un modèle mathématique illustrant la
méthodologie suivie dans l’étude des consommateurs, en tenant compte des données disponibles.
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La troisième partie de ce travail sera consacrée à établir une analyse descriptive des données
recueillies. Il s’agira également d’identifier les facteurs explicatifs et les variables pertinentes
susceptibles d’influer la consommation des ménages, en menant une étude de corrélation entre
cette consommation et ses différents déterminants. Enfin, l’application du modèle mathématique
établie viendra appuyer ce travail et valider la spécification des demandes de consommateurs.

La discussion et l’explication des résultats seront incluses dans la dernière partie.

De façon concrète, cette étude se concentrera sur l’analyse de la consommation d’électricité
et d’eau de la population et sa relation avec leur niveau de vie.
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Chapitre 1

Contexte du travail et position du
problème :

1.1 Lieu de stage :

Présentation générale :

La Régie Autonome intercommunale de Distribution d’eau et d’électricité de la wilaya de
Fès (RADEEF), est un établissement public à caractère industriel et commercial, doté de la
personnalité morale et de l’autonomie financière, placé sous la tutelle du Ministère de l’inté-
rieur.
La RADEEF a été créée par délibération du conseil municipal de la ville de Fès en avril 1969,
après l’expiration du contrat de concession dont bénéficiait la Compagnie Fassie d’électricité
(CFE) au titre de la distribution de l’énergie électrique.
Par arrêté du 25 Décembre 1969, le Ministre de l’intérieur a approuvé la délibération du conseil
communal de la ville de Fès en Août 1969 concernant la création de la RADEEF, fixant la
dotation initiale établissant son règlement intérieur ainsi que son cahier des charges.
En Janvier 1970, la RADEEF s’est substituée, d’une part à la « Compagnie Fassie d’électricité
» pour la gestion du réseau électrique, et d’autre part à la ville de Fès pour la gestion du réseau
d’eau potable.
La dotation en capital de la Régie, à sa création, fut constituée par l’apport initial auquel se
sont ajoutés la valeur des installations, du matériel et du stock remis par la ville ainsi que les
fonds détenus pour le compte de celle-ci par l’ancien concessionnaire.
Par la suite, la RADEEF a été transformée en Régie Intercommunale suite à l’arrêté du Mi-
nistre de l’intérieur, portant autorisation de créer le nouveau syndicat des communes pour la
gestion du Service de l’eau potable dans 19 communes.
La Régie est donc chargée d’assurer, à l’intérieur de son périmètre d’action, le service public de
distribution d’eau et d’électricité, elle est également chargée de l’exploitation des captages et
adductions d’eau appartenant à la ville.
A compter du 1er Janvier 1996, la RADEEF a été chargée de la gestion du réseau d’assainis-
sement liquide de la ville de Fès en vertu de l’arrêté du Ministre de l’intérieur en Juin 1996
approuvant les délibérations du conseil de la Communauté Urbaine de Fès et des conseils com-
munaux relevant de cette communauté, lesquelles délibérations ont chargé la RADEEF de la
gestion du réseau d’assainissement liquide de la ville de Fès.
Par ailleurs, la RADEEF est assujettie au contrôle des finances de l’état en Novembre 2003
portant promulgation de la loi numéro 69-00 relative au contrôle financier de l’état sur les en-
treprises publiques et autre organismes.
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Actuellement, la RADEEF assure la distribution de l’eau et de l’électricité ainsi que la
gestion du réseau d’assainissement liquide l’intérieur de la ville de Fès et de la commune Ain
Chkef. Elle est en outre chargée de la distribution de l’eau potable dans les communes urbaines
de Sefrou et Bhalil ainsi que dans les communes rurales suivantes : Bir Tam-Tam, Ras Tabouda,
Sidi Harazem, Ain Timgnai, Ouled Tayeb, Douar Ait Taleb et Douar Ait El Kadi.

Organigramme :

Figure 1 : Organigramme de la RADEEF
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1.2 Objectifs d’étude :

Objectif général :

L’objectif de cette étude consiste à examiner la relation entre la consommation, d’électricité
et d’eau, et le niveau social.

Objectifs spécifiques :

— Modéliser la consommation d’électricité et d’eau dans l’espace domestique, de différentes
classes sociales.

— Etudier les différents déterminants de la consommation d’électricité et d’eau. Ceux-ci
peuvent être décrits comme comportementaux (le comportement des ménages), physico
techniques (le type de logement, surface de logement. . . ), socio-économiques (le revenu
familiale. . . ), et l’équipement électroménager (télévision, sèche linge, climatiseur. . . ).

— Examiner la relation de corrélation entre la consommation d’électricité et d’eau et les
différents facteurs de consommations étudiés.

1.3 Problématique :

Collecte de données :

Les données de consommations d’électricité et d’eau ont été prises auprès du système WAT
ERP utilisé par la RADEEF.

Description des variables :

Les données relatives à la consommation annuelle d’électricité et d’eau de la totalité des mé-
nages,qui proviennent du système WATERP, ont été rassemblées et réparties selon des classes
représentant des niveaux sociaux.
Les données relatives au revenu moyen des ménages, nombre de personne par foyers, outils de
consommations et surface des logements, ont été estimées et représentées sous forme d’inter-
valles.

Population étudiée :

On prend un échantillon de 100 foyers, choisi de divers quartiers de la ville de Fes, et on
réalise une segmentation des ménages par rapport au type de foyers, pour pouvoir distinguer
les niveaux de vie, décomposé ainsi :

— 20 villas.
— 20 Appartements haut standing.
— 30 Appartements économiques.
— 30 Logements sociaux.
Un foyer ayant une consommation inférieur ou égale au frais d’abonnement sera enlevée de

l’échantillon, car les ménages qui n’ont pas été présents durant toute l’année à leur résidence,
engendra un certain déséquilibre dans notre étude. les données de consommations aberrantes
ou ayant établie par estimations pour des mois données ont aussi été éliminées en raison de la
recherche de l’échantillon le plus cohérent possible.
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Chapitre 2

Cadre Statistique lié au problème et
modélisation.

2.1 Statistique descriptive

Introduction :

La statistique est la science dont l’objet est de recueillir, traiter et analyser les données
issues de l’observation des phénomènes aléatoires, faire des prévisions et prendre des décisions
à leurs sujets. En cela, la statistique reste l’outil essentiel pour la compréhension et la gestion
des phénomènes complexes. Le point fondamental, est que les données recueillies sont entachées
d’incertitude, et présentent des variations pour plusieurs raisons :

— Le déroulement des phénomènes n’est pas prévisible à l’avance avec certitude.
— Le déroulement des phénomènes n’est pas prévisible à l’avance avec certitude.
— Seuls quelques individus sont observés et on doit extra porter les conclusions à tout une

population.
— Toute mesure est entachée d’erreur.

Statistique à une variable :

Population – individu – échantillon statistique :
Population : ensemble d’individus.
Échantillon de taille n : ensemble de n individus tirés d’une population.
Caractère : un trait déterminé C, présent chez tout les individus d’une population.
Un caractère est quantitatif, s’il est mesurable.
Un caractère est qualitatif, s’il est repérable sans être mesurable.
Modalités : ce sont les différentes situations Mi possible d’un caractère.

Série statistique discrète - Série statistique continue :
Un caractère qui fait l’objet d’une étude statistique est également connu sous le nom de variable
statistique.
Quand cette variable est quantitative, elle peut être discrète ou continue : elle est discrète si
elle ne prend qu’un nombre fini ou dénombrable de valeurs.
Et lorsqu’elle peut prendre toutes les valeurs d’un intervalle fini ou infini, elle est dite continue.

Définition :
On appelle série statistique discrète, tout uplet (xi, ni) ou ni est le nombre d’individus de
l’échantillon pour lesquels le caractère observé prend la valeur xi observée.
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De même, pour une série continue, c’est le uplet ([ai, ai+1[;ni) ou ni est le nombre d’individus
de l’échantillon, pour lesquels le caractère observé prend une valeur comprise dans l’intervalle
[ai, ai+1[.

Effectif – Fréquence :
Soit (xi, ni)1<i<p (respectivement ([ai, ai+1[;ni) ) une série statistique discrète, les valeurs xi
définissent une partition des individus de l’échantillon en classes disjointes.

ni : effectif ou fréquence absolue.

N =
n∑
i=1

ni : effectif total de la série.

fi = ni

N
: fréquence relative.

Fi =
n∑
i=1

fi : fréquence cumulée.

Indices de tendance centrale :
Soit (xi, ni)1<i<p (respectivement ([ai, ai+1[;ni) une série statistique.

Mode : on appelle mode (respectivement classe modale), toute valeur xi (respectivement classe
[ai, ai+1[), telle que la fréquence fi correspondante est maximale.

La moyenne arithmétique d’une série discrète est égale à la somme de ces valeurs divisée par

leur nombre :

n∑
i=1

nixi

N

Pour une série continue, on définit le centre d’une classe [ai, ai+1[ par : xi = ai+ai+1
2

et donc sa

moyenne est le réel :

p∑
i=1

nixi

N

Médiane : La médiane d’une série statistique est une valeur de la variable telle qu’il y ait autant
d’observations ayant une valeur supérieure à la médiane que d’observations ayant une valeur
inférieure à la médiane.

Indice de dispersion :
Soit (xi, ni)1<i<p (respectivement ([ai, ai+1[;ni) une série statistique.

L’étendue d’une série discrète est la différence entre la valeur maximale et la valeur minimale
d’une série : c’est le réel e = xp−x1 , et dans le cas d’une série continue, c’est le réel e = ap+1˘a1.

la variance d’une série est une moyenne arithmétique des carrés des écarts à la moyenne :

var(X) =

p∑
i=1

ni(xi−mx)2

N

L’écart-type est la racine carré de la variance.

De même pour une série continue, avec xi = ai+ai+1
2
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Statistique à deux variables :

Une série statistique double, est une série pour laquelle on associe les valeurs de deux caractères
X et Y.

Définition :
On appelle série statistique double discrète, tout uplet (xi, yi, nij) avec 1 ≤ i ≤ p et 1 ≤ j ≤ q
nij : le nombre d’individus de l’échantillon pour lesquels les caractères X et Y valent respecti-
vement xi et yj.

On appelle série marginale en X, la série (xi, ni)1≤i≤p ou ni =
i∑

j=1

nij est le nombre d’individus

pour lesquels le caractère X vaut xi quelle que soit la valeur de Y.

On appelle de même, série marginale en Y, la série (yj, nj)1≤j≤p ou nj =
j∑
j=1

nij est le nombre

d’individus pour lesquels le caractère Y vaut yj quelle que soit la valeur de X

Les effectifs ni, 1 ≤ i ≤ p (respectivement nj, 1 ≤ j ≤ q) sont appelés effectifs marginaux en
X(respectivement effectifs marginaux en Y).

Les fréquences fi =

q∑
j=1

nij

p∑
i=1

q∑
j=1

ni,j

; 1 ≤ i ≤ p (respectivement fj =

p∑
i=1

ni,j

q∑
j=1

p∑
i=1

ni,j

; 1 ≤ j ≤ q) sont appe-

lées fréquences marginales marginales en X(respectivement fréquences marginales marginales
en Y).

Remarque : Pour des caractères X et Y continues, avec des valeurs rangées par classes, les
conditions précédentes s’appliquent de la même manière.

Soit (xi, yi, nij) avec 1 ≤ i ≤ p et 1 ≤ j ≤ q une série statistique double discrète.

On désigne par mx et my, les moyennes des séries marginales en X et Y.

En posant N =
p∑
i=1

q∑
j=1

ni,j ; mx =

p∑
i=1

xi

N
; my =

q∑
j=1

yj

N
.

De même, on désigne par : var(X) =

p∑
i=1

nix
2
i

N
− (

p∑
i=1

nixi

N
)2 Et

var(Y) =

q∑
j=1

njy
2
j

N
− (

q∑
j=1

njyj

N
)2 les variances des séries marginales en X et en Y.
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2.2 Corrélation et régression

Concept de corrélation :

L’objectif est d’analyser un ensemble de données en paire et de déterminer s’il y a une association
entre deux variables. Par exemple : poids et taille d’individus. En statistique une telle relation
est appelée corrélation.
La corrélation linéaire est étudiée par :

— Un diagramme de dispersion qui est un graphique, appelé aussi nuage de points.
Apparence : Le nuage de points indique le degré de corrélation entre deux ou plusieurs
variables liées. Chaque unité représente un point dans le nuage.
Les valeurs sur les deux axes sont numériques. Le diagramme positionne les données
comme des ensemble paires de X et de Y. Chaque point est donc positionné en fonction
de deux valeurs. Les points sont de même taille, quelle que soit leur valeur et sont affichés
à des intervalles irréguliers.

— Le coefficient de corrélation linéaire qui est une mesure de la direction et de l’intensité
de l’association linéaire entre deux variables.

Conditions d’application de la corrélation et de la régression linéaire
simple :

— Indépendance des observations.
— Liaison linéaire entre X et Y :

Avant d’appliquer le test du coefficient de corrélation ou d’estimer la droite de régression,
il faut vérifier empiriquement (graphiquement) que la liaison entre les deux variables est
de nature linéaire.
A défaut, l’interprétation du test du coefficient de corrélation ou du test de la pente de
la droite de régression peut être erronée.

— Distribution conditionnelle normale et de variance constante :
Distribution de Y normale et de variance constante pour chaque valeur de X (difficile-
ment vérifiable en pratique).

Cas 1 : Coefficient de corrélation nul Pente de la droite de régression nulle :

La nature de la liaison est linéaire (le nuage de points est résumé au mieux par une droite
horizontale d’équation y = a).
La condition d’application est vérifiée, il est donc possible d’utiliser le coefficient de corrélation
et la régression linéaire simple pour quantifier la liaison entre les deux variables.
→ X et Y sont indépendantes (Y constant quelle que soit la valeur de X).
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Cas 2 : Coefficient de corrélation nul Pente de la droite de régression nulle :

Il existe une liaison entre X et Y mais cette liaison n’est pas linéaire : Y varie avec les valeurs de
X,(Le nuage de points n’est pas résumé au mieux par une droite mais plutôt par une fonction
quadratique).
La condition d’application n’est pas vérifiée
il ne faut pas utiliser le coefficient de corrélation ni la régression linéaire simple pour quantifier
la liaison entre les deux variables.
Cas 3 : Coefficient de corrélation non nul Pente de la droite de régression non nulle.

La nature de la liaison est linéaire.(Le nuage de points est résumé au mieux par une droite
d’équation y = a+b).
La condition d’application est vérifiée, et il est donc possible d’utiliser le coefficient de corréla-
tion et la régression linéaire simple pour quantifier la liaison entre les deux variables (conclusion.
→ Il existe une liaison linéaire entre X et Y.

Cas 4 : Coefficient de corrélation non nul Pente de la droite de régression non nulle.

La nature de la liaison n’est pas linéaire (le nuage de points n’est pas résumé au mieux par une
droite mais plutôt par une fonction exponentielle).
La condition d’application n’est pas vérifiée.
Il ne faut pas utiliser le coefficient de corrélation ni la régression linéaire simple pour quantifier
la liaison entre les deux variables.
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Les types de relations entre deux caractères quantitatifs :

Intensité de la relation :
Une relation est forte si les unités ayant des valeurs voisines sur X ont également des valeurs
voisines de Y.
Xi proche de Xj → Yi proche de Yj.
−→ Le nuage de points prend alors la forme d’une ligne ou d’une courbe dont les points
s’écartent peu.

Une relation est faible si les unités ayant des valeurs voisines sur X, peuvent avoir des va-
leurs éloignées sur Y, c’est-à-dire, deux valeurs proches de X peuvent correspondre a deux
valeurs très différentes de Y.
→ Le nuage de point n’a pas la forme d’une ligne ou d’une courbe.

Une relation est nulle, si les valeurs de X ne permettent aucunement de prédire les valeurs
de Y.
→ Le nuage de point a la forme d’un carré, d’un cercle ...

Le sens de la relation :
Une relation monotone est positive, si les deux caractères varient dans le même sens, La bande
de points va de la gauche inférieure à la droite supérieure.
Xi > Xj → Yi > Yj
Une relation monotone est négative si les deux caractères varient en sens inverse.La bande de
points va de la gauche supérieure à la droite inférieure.
Xi > Xj → Yi < Yj

Coefficient de corrélation :
Si 0.0 < r < 0.5 : Très faible
Si 0.5 < r < 0.7 : Faible
Si 0.7 < r < 0.8 : Modéré
Si 0.8 < r < 0.9 : Élevé
Si 0.9 < r < 1 : Très élevé

Covariance :

— C’est la variance conjointe de deux variables X et Y : cov(X,Y) =

N∑
i=0

(Xi−mx)(Yi−my)

N

— Cas particulier : X = Y → cov(X,Y) = cov(X,X) = var(X)

cov(X,X) =

N∑
i=0

(Xi−mx)(Xi−mx)

N
=

N∑
i=0

(Xi−mx)2

N
= var(X)

— Si X et Y sont indépendantes :

Cas particulier : Y constant quelle que soit la valeur de X.
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— Equivalent de la formule de Huyghens pour la covariance : cov(X,Y) =

N∑
i=0

XiYi−
(
N∑
i=0

Xi)(
N∑
i=0

Yi)

N

N

Coefficient de corrélation et interprétation :

Le coefficient de corrélation entre deux variables quantitatives X et Y est égal au rapport de la
covariance de X et Y divisé par le produit des écart-types de X et Y.
Le coefficient de corrélation est noté ρ dans la population.

ρ = cov(X,Y)√
var(X)var(Y)

Avec −1 ≤ ρ ≤ 1

Interprétation du coefficient de corrélation :

1. X et Y indépendantes :
Y : fluctue autour d’une constante quelle que soit la valeur de X.
Nuage de points horizontal.
cov(X,Y) = 0.

ρ = cov(X,Y)√
var(X)var(Y)

= 0

2. X et Y corrélées :
Liaison linéaire croissante entre X et Y cov(X,Y) > 0.

ρ = cov(X,Y)√
var(X)var(Y)

> 0
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NB : si Y = X → cov(X,Y) = var(X) et var(Y ) = var(X)→ ρ = 1

3. X et Y corrélées :

Liaison linéaire décroissante entre X et Y.
cov(X,Y) < 0.

ρ = cov(X,Y)√
var(X)var(Y)

< 0

NB : si Y = −X → cov(X,Y) = −var(X)etvar(Y ) = var(X)→ ρ = −1

Estimation du coefficient de corrélation :

— Le coefficient de corrélation estimé sur un échantillon issu d’une population est noté r.
— Il s’interprète comme le coefficient de corrélation mesuré sur la population.
— Il est calculé à partir des estimations de la covariance et des variances de X et de Y sur

l’échantillon.

cov(X,Y) =

N∑
i=1

(Xi−mx)(Yi−my)

N−1 ; s2x =

N∑
i=1

(xi−mx)2

N−1 ; s2y =

N∑
i=1

(yi−my)2

N−1

Par simplification des (n-1) au dénominateur de la covariance et de la variance de X et de la
variance de Y, on obtient l’expression de l’estimateur du coefficient de corrélation r à partir
d’un échantillon :

r =

N∑
i=1

(xi−mx)(yi−my)√
N∑
i=1

(xi−mx)2
N∑
i=1

(yi−my)2

Par simplification des (n-1) au dénominateur de la formule de Huyghens de la covariance et
de la variance de X et de Y, on obtient une autre expression de l’estimateur du coefficient de
corrélation r à partir d’un échantillon :
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Test du coefficient de corrélation :

Après le calcul du coefficient de corrélation r estimé sur un échantillon, il faut déterminer si le
coefficient de corrélation ρ est significativement différent de zero.

r ' ρ

Hypothèses :
H0 : ρ = 0

(absence de liaison [linéaire] entre X et Y).

H1 : ρ 6= 0

(existence d’une liaison entre X et Y).

Sous l’hypothèse nulle (H0 :
Le rapport d’estimateur du coefficient de corrélation r sur son écart type suit une loi de Student
à (n-2) degrés de liberté. n est l’effectif de l’échantillon.

r

sr
→ tn−2ddl

L’estimateur de l’écart-type du coefficient de corrélation est égal à :√
1− r2
n− 2

Le test du coefficient de corrélation consiste à calculer la grandeur t0 et à la comparer à la
valeur seuil tα sur la table de la loi de Student à (n-2) degrés de libertés : t0 = r

√
n−2√
1−r2

Conditions d’application :
— Indépendance des observations.

— Liaison linéaire entre X et Y.

— Distribution conditionnelle normale et de variance constante.

18



Régression linéaire simple.

Soit la situation où nous observons bel et bien une corrélation significative entre un échantillon
Y et un échantillon X. L’étape suivante est de quantifier la relation. Par exemple, pour chaque
changement d’une unité en X, de combien change la valeur attendue en Y ?
Régression linéaire simple :
La régression s’adresse à un type de problème où les deux variables quantitatives continues
X et Y ont un rôle asymétrique : la variable Y dépend de la variable X. La liaison entre la
variable Y dépendante et la variable X indépendante peut être modélisée par une fonction de
type Y = α + βX, représentée graphiquement par une droite.
Y = α + βX

Y : variable dépendante (expliquée).
X : variable indépendante (explicative).
α : ordonnée à l’origine (valeur de Y pour x = 0).
β : pente (variation moyenne de la valeur de Y pour une augmentation d’une unité de X).

Estimation par la méthode des moindres carrés.

La droite de régression Y = α + βX est la droite qui résume le mieux le nuage de points.
Intuitivement, il s’agit de la droite dont les points du nuage sont en moyenne les plus proches
(c’est-à-dire la droite qui passe à la plus faible distance de chaque point du nuage, en moyenne).
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La distance d’un point à la droite est la distance verticale entre l’ordonnée du point observé ()
et l’ordonnée du point correspondant sur la droite () . Cette distance d’un point à la droite ()
peut être positive ou négative et la somme des distances à la droite s’annule.
Pour s’affranchir du signe, on calcule la somme des carrés des distances de chaque point à la
droite. La droite de régression est la droite qui minimise la somme des carrés des écarts. Elle
est aussi appelée droite des moindres carrés.

Une particularité de la droite de régression est de passer par le point moyen théorique de coor-
donnée (mx,my).
a et b sont les estimations de l’ordonnée à l’origine α et de la pente β de la droite de régression.
L’estimation de la pente de la droite de régression b est égale au rapport de la covariance de X
et Y sur la variance de X.

b = cov(X,Y)
var(X)

; b =

N∑
i=1

(xi−mx)(yi−my)∑
i=1

N(Xi−mx)2

L’estimateur de l’ordonnée à l’origine a est déduit de la pente b et des coordonnées du point
moyen (mx,my) : a = my˘bmx
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Test de la pente de la droite de régression :

b ' β

La droite de régression d’équation Y = α + βX comporte deux paramètres ( α et β).
L’hypothèse nulle est que la pente β de la droite de régression de Y en X est égale à 0 (soit Y
est égal à α, c’est-à-dire que la droite de régression est horizontale et qu’il n’y a pas de liaison
entre X et Y).
Sous l’hypothèse nulle (H0) : Le rapport de l’estimateur de la pente b sur son écart-type suit
une loi de Student à (n-2) degrés de liberté. n est l’effectif de l’échantillon.

H0 : β = 0

(droite de régression horizontale : Y = α )

H1 : β 6= 0

b
Sb
→ t(n−2)ddl

L’estimateur de l’écart-type de la pente est égal à : Sb =

√
S2
y

S2
x
−b2

n−2

Le test de la pente consiste à calculer la grandeur t0 et à la comparer à la valeur seuil tα sur la
table de la loi de Student à (n-2) degrés de libertés : t0 = b√√√√ S2

y

S2
x
−b2

n−2

Conditions d’application :
— indépendance des observations.
— liaison linéaire entre X et Y
— distribution conditionnelle normale et de variance constante.
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2.3 Modèle mathématique :
Dans une population donnée, supposons qu’on dispose de M foyers réparties selon N classes des
niveaux sociaux.

Soit N : l’effectif total de la population.

Et nj : l’effectif de de la j ème classe.

On définit ainsi la fréquence relative à la classe j par : fj =
nj

N
.

Analyse comparative :

Soient C1 : la consommation moyenne mensuelle de la première classe.
C2 : la consommation moyenne mensuelle de la deuxième classe.
.
.
Cn : la consommation moyenne mensuelle de la n ème classe.

On désigne par C =
n∑
i=1

Ci, la consommation totale de toute les classes étudiées.

Ainsi on calcule pour chaque classe, la ration de consommation par rapport à la consommation
totale C :
→ C1

C

→ C2

C

.

.
→ Cn

C

La relation entre la consommation et les outils d’électroménagers uti-
lises par ménages :

Soit No : le nombre d’appareils utilisés par foyer.
Supposons qu’on choisie d’étudier la disponibilité de m outils d’électroménagers dans les mé-
nages.
On pose

ri =

{
1 si le i ème appareil est disponible
0 sinon

On a donc N0 =
m∑
i=1

ri

N0 prend donc les valeurs de 1 à m
Soit C1 : la consommation moyenne des foyers ayant un seul appareil d’électroménagers.
C2 : la consommation moyenne des foyers ayant deux appareils d’électroménagers.
.
.
.
Cm : la consommation moyenne des foyers ayant m appareils d’électroménagers.

Ainsi,en faisant une répartition de la consommation selon les nombre d’outils utilisés, on pourra
examiner la relation entre la consommation et ces outils.
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Le rapport entre le coût de consommation d’eau et celui d’électricité :

Soient coûteau : le coût de consommation d’eau mensuelle en Dhs.

Et coûtlec : le coût de consommation d’électricité mensuelle en Dhs.

On calcule pour chaque classe le rapport : r = coûteau
coûtlec

, et on le compare par rapport aux
différentes classes.

Le rapport entre le salaire et le coût de consommation d’eau et d’élec-
tricité :

Par estimation des salaires des secteurs étudiés, on définit la relation joignant le coût, d’élec-
tricité et d’eau, et le salaire par :

r = coûtelec+coûteau
salaireestime

.

Ainsi on calcule ce coefficient et on le compare par rapport aux différentes classes étudiées.

Calcul des moyennes de consommations :

Soit Xi,jeau : variable aléatoire de consommation d’eau du foyer i correspondant à la classe j.

Et Xi,jelec : variable aléatoire de consommation d’électricité du foyer i correspondants à la
classe j.

On calcule pour chacune des classes étudiées les moyennes de ces deux variables, dans différents
cas :

E[Xj(k)] : la moyenne de consommation du mois k qui varie de 1 à 12, de la j ème classe.
E[Xj(i, k)] : la moyenne de consommation de chaque foyer i, i ∈ 1, 2, 3, ....M pour tout k variant
de 1 à 12.
E[Xk(i, j)] : la moyenne de consommation d’un mois donné k, pour tous les foyers i des différentes
classes j.
E[Xi,j(k)] : la moyenne de consommation d’un foyer i, appartenant à la classe j de tous les mois
k.

23



la relation entre le poids et la consommation moyenne d’une classe :

Soit Pj =
nj

N
: le poids de la classe j.

et CM,j : la consommation moyenne mensuelle de la classe j.

Lemme :

C̃j = Pj × CM,j =

12∑
k=1

nj∑
=1
Ci,j,k

12×N

Démonstration :

Soit CM,j,k =

nj∑
i=1

Ci,j,k

nj
la consommation moyenne du mois k, de la j ème classe.

On a donc : CM,j =

nj∑
i=1

Ci,j,k

12×nj
la consommation moyenne mensuelle de la j ème classe.

D’où : C̃j = Pj × CM,j =
nj

N
× CM,j =

12∑
k=1

nj∑
=1
Ci,j,k

12×N

Ainsi, on calcule le rapport C̃ = CM,j × Pj pour la consommation d’électricité et d’eau, dans
les différentes classes.
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Chapitre 3

Analyse de données :

3.1 Analyse descriptives de consommations d’électricité et
d’eau des différentes classes :

A. Consommation d’électricité
On commence par présenter les effectifs de chaque classe étudiée, ainsi que les consommations

maximales et minimales correspondantes.

classe effectif fréquence max min
villa 20 0,2 2215,00 227,92
App H.S 20 0,2 1154,58 257,00
App Eco. 30 0,3 243,50 48,50
Log soc. 30 0,3 167,50 11,83

Tableau 1 :Statistique de la consommation d’électricité

Indices de tendances centrales :

On passe aux indices de tendance centrale qui essayent de donner la valeur la plus représentative
de l’ensemble des valeurs prises en compte.

classe Moyenne Médiane Mode
villa 1135,76 1084,08 425,7520
App H.S 558,65 485,46 —-
App Eco 148,38 152,00 —-
Log soc. 54,98 48,96 47,67

Tableau 2 :Indice de tendance centrale

On observe qu’il y a un grand écart entre les moyennes des quatre classes, en particulier, la
consommation moyenne des villas est vingt fois celle des logements sociaux.

Indices de dispersion :

On calcule d’autres indices qui nous renseignent sur la dispersion des valeurs autour de la valeur
centrale.
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classe Etendue Variance Ecart-type 1er Quartile 3eme Quartile
villa 1987,08 440473,74 663,68 571,67 1644,52
App H.S 897,58 65804,02 256,52 393,02 645,38
App Eco 195,00 3085,00 55,54 105,40 188,65
Log soc. 155,67 803,71 28,35 41,60 61,50

Tableau 3 :Indice de dispersion

On peut voir que les valeurs de la consommation d’électricité varient grandement autour de la
valeur moyenne, surtout pour la classe des villas et des appartements haut standing, vient après
le secteur économique et social. De plus, en calculant les quartiles, on observe la valeur pour
laquelle 25% des consommations des foyers est en dessous(1er quartile), et celle pour laquelle
75% est en dessus, pour chaque classe étudiée(3ème quartile).

B. Consommation d’eau :

On établie les mêmes étapes d’analyse descriptive de la consommation d’eau pour les quatre
classes étudiées.

classe effectif fréquence max min
villa 20 0,2 71,33 3,25
App H.S 20 0,2 72,92 10,17
App Eco. 30 0,3 21,25 3,17
Log soc. 30 0,3 12,25 1,67

Tableau 4 : Statistique de la consommation d’eau

Indices de tendance centrale :

classe Moyenne Médiane Mode
villa 36 33,46 31,33
App H.S 27 23,67 72,92
App Eco 12 10,83 19,17
Log soc. 5 4,08 4,08

Tableau 5 :Indice de tendance centrale

On observe qu’il n’y a pas une énorme différence entre les moyennes de consommation d’eau
dans les quatre classes, comme celle d’électricité.En effet, les villas consomment en moyenne
36 m3 d’eau par mois, viennent après les appartements haut standing avec 27 m3, ensuite le
secteur économique avec 12 m3, et enfin les logements sociaux avec 5m3 en moyenne.

Indices de dispersion :

classe Etendue Variance Ecart-type 1er Quartile 3eme Quartile
villa 68,08 433,25 20,81 26,42 49,31
App H.S 62,75 291,32 17,07 21,29 26,13
App Eco 18,08 26,25 5,12 8,25 16,42
Log soc. 10,58 6,47 2,54 2,94 5,40

Tableau

6 :Indice de dispersion

On remarque que les valeurs de consommation varie peu autour de la valeur centrale, selon les
différentes classes, et par rapport à la consommation d’électricité.
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3.2 Répartition de la consommation d’électricité selon le
type de logement :

L’intérêt de cette section est de d’étudier les variations de la consommation d’électricité par
rapport au type de logement. Ainsi le tableau suivant donne les rations de l’électricité pour
chaque secteur, et le graphique 2 représente la répartition de cette consommation selon le type
de logement.

Type de logement Consommation moyenne d’électricité en kWh Pourcentage
Villa 1136 59,85
App H.S 559 29,44
Appt Eco 148 7,82
Log Social 55 2,90
TOTAL 1897,76

Tableau 7 : Ration de consommation d’électricité par secteur

Figure 2 : Répartition de la consommation d’électricité selon le type de logement

On observe que la classe des villas occupe 60% de la consommation totale, viennent après les
appartements haut standing avec 29 %.
Les 10 % qui restent, sont partagés entre les logements économiques et sociaux avec chacun,
un pourcentage de 8 % et 3 % respectivement.

3.3 Répartition de la consommation d’eau selon le type de
logement :

On s’intéresse ici à la demande en eau dans les quatre secteur étudiés, le tableau 8 donne
les rations de consommation et le graphique suivant représente sa répartition selon le type de
logement.
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Type de logement Consommation moyenne d’eau en m3 Pourcentage
Villa 36 45,00
App H.S 27 33,75
Appt Eco 112 15,00
Log Social 5 6,25
TOTAL 80

Tableau 8 : Ration de consommation d’eau par secteur

Figure 3 : Répartition de la consommation d’eau selon le type de logement

Pour la consommation d’eau, on observe que la classes des villas, compte pour près de 45% de
la totalité, mais pas avec la même intensité que celle de l’électricité.
Et pour les autres classes, on remarque que leurs pourcentages augmentent peu, par rapport
à la consommation d’électricité, tel que les appartements haut standing occupent 34% de la
consommation totale, vient après la classes économique avec un pourcentage de 15%, et enfin
les logements sociaux avec 6%.

3.4 Répartition de la consommation par rapport à la sur-
face des ménages :

Par estimation des surfaces des ménages correspondants aux secteurs étudiés, on répartie la
consommation d’électricité et d’eau par rapport à la surface des ménages.

Surface en m2 Consommation d’électricité en kWh
[40,55] 55
[60 ,90] 148
[100,290] 559
[800 ,1500] 1136

Tableau 9 : Consommation d’électricité en kWh selon les surfaces estimées
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Figure 4 : Répartition de la consommation d’électricité selon la surface des ménages

Surface en m2 Consommation d’eau en m3

[40,55] 5
[60 ,90] 12
[100,290] 27
[800 ,1500] 36

Tableau 10 : Consommation d’eau en kWh selon les surfaces estimées

Figure 5 : Répartition de la consommation d’eau selon la surface des ménages

Les graphique au dessus, illustrent la répartition de la consommation d’électricité et d’eau selon
la surface des foyers, pour chaque classe.
On peut donc voir que plus la surface des logements est grande, plus la consommation d’élec-
tricité et d’eau est importante.

3.5 Répartition de la consommation selon les salaires des
ménages :

On établie une estimation d’intervalles de salaire pour chaque classe, pour examiner l’évolution
de la consommation selon les salaires dédiés aux secteurs étudiés.
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Salaire en Dhs Consommation d’électricité en kwh
[1500,2500] 55
[5000 ,15000] 148
[15000,30000] 559
[30000,150000] 1136

Tableau 11 : Consommation d’électricité selon les salaires estimés

Figure 6 : Répartition de la consommation d’électricité selon le salaires

Salaire en Dhs Consommation d’eau en m3

[1500,2500] 36
[5000 ,15000] 27
[15000,30000] 12
[30000,150000] 5

Tableau 12 : Consommation d’eau selon les salaires estimés

Figure 7 : Répartition de la consommation d’eau selon le salaire

En ce qui concerne le salaire moyen des familles par secteurs, on peut aussi voir que la consom-
mation évolue grandement avec l’augmentation des salaires correspondants aux différentes
classes, pour l’électricité comme pour l’eau.
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3.6 La répartition de la consommation selon les outils de
consommation utilisés :

Pour estimer les nombre d’outils de consommation pour chaque foyer, on procède par une
segmentation des ménages à partir de leur structure de consommation.

Répartition de la consommation d’électricité selon les outils d’électro-
ménagers utilisés :

Le tableau suivant donne la segmentation réalisée pour la consommation d’électricité selon
les outils électroménagers utilisés, et le graphique 8, représente la courbe la plus appropriée
trouvée.

Nombre d’outils Consommation d’électricité en kWh
1 25
2 49
3 74
4 130
5 212
6 423
7 665
8 1572

Tableau 13 : Consommation d’électricité selon le nombre d’appareils utilisés

Figure 8 : Répartition de la consommation d’électricité par nombre d’appareils utilisés

Interprétation :
On observe que la consommation d’électricité évolue grandement, avec le nombre d’outils utilisés
par foyers. La nature de la liaison n’est pas linéaire, le nuage de points est sous forme d’une
une fonction exponentielle.
On ne peut donc pas utiliser le coefficient de corrélation ni la régression linéaire simple pour
quantifier la liaison entre ces deux variables.

Répartition de la consommation d’eau selon les outils d’électroména-
gers utilisés :

Les mêmes calculs ont été réalisés afin de pouvoir expliciter l’évolution de la consommation
d’eau selon les outils d’électroménagers utilisés.
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Nombre d’outils Consommation d’eau en m3

1 4
2 5
3 6
4 13
5 16
6 23
7 25
8 47

Tableau 14 : Consommation d’eau selon le nombre d’appareils utilisés

Figure 9 : Répartition de la consommation d’eau par nombre d’appareils utilisés

On peut voir aussi que plus on augmente le nombre d’outils utilisé, la consommation d’eau est
en croissance mais pas de la même intensité que celle d’électricité.

3.7 la corrélation entre la consommation et les différentes
variables :

On choisie un échantillon représentatif de dix foyers correspondant au secteur économique, et
on étudie la relation de corrélation entre la consommation, d’électricité et d’eau, et les différents
facteurs.
X la variable expliquée : elle caractérise la consommation (d’électricité ou d’eau).
Y la variable explicative : elle caractérise ou bien les outils de consommation, le nombre de
personne par foyer, ou le salaire.

Corrélation entre la consommation d’électricité et la les outils de consom-
mations :

On cherche à examiner le lien qu’il peut exister entre la consommation d’électricité (X), et le
nombre d’outils électroménagers par foyer (Y).
Ainsi, le tableau suivant donne les valeurs prises des deux variables étudiées de notre échan-
tillon, et le graphique d’après permet de déterminer la direction qu’une variable prend lorsqu’un
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changement affectant une autre variable survient.

Foyer Xi Yi
1 167 4
2 175 5
3 148 4
4 103 3
5 130 4
6 127 4
7 76 3
8 191 6
9 172 5
10 117 4
Moyenne 141 4
Ecart-type 36,37 0,92
coefficient de corrélation 0,89

Tableau 15 : Corrélation entre la consommation d’électricité et les outils électroménagers

Le nuage de points :

Figure 10 : Corrélation entre la consommation d’électricité et les outils électroménagers

interprétation :
On remarque que les points sont regroupés près d’une ligne qui va du coin inférieur gauche au
coin supérieur droit du diagramme, la relation entre les deux variables est donc forte et positive.
De plus, en calculant le coefficient de corrélation, on trouve que rxy = 0,9
→ Ce qui assure qu’il existe une relation de corrélation entre la consommation d’électricité et
les outils d’électroménagers utilisés par foyer.

Test sur le coefficient de corrélation de Pearson :
Pour tester si ce coefficient est significatif, on pose en fait l’hypothèse nulle que le coefficient
vaut zéro.
Hypothèses et seuil :
H0 : ρ = 0 (absence de liaison [linéaire] entre X et Y).
H1 : ρ 6= 0 (existence d’une liaison entre X et Y).
α = 0, 05.
Sous l’hypothèse nulle (H0) : r

Sr
→ t(n− 2) ddl
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Un regard dans la table t nous donne comme valeur critique avec 8 degrés de liberté tc = 2.306
On calcule ce coefficient : texp = 5, 83

→ La valeur obtenue est bien plus grande que la valeur critique. Nous pouvons rejeter H0

et conclure qu’il existe bel et bien une corrélation significative entre la consommation d’électri-
cité et le nombre d’outils de consommations utilisés.

La droite de régression :
L’équation d’une droite est donnée par : Yi = bXi + a
On calcule les paramètres de la droite de régression :
b = rxy × Sy

Sx
et a = my − bmx

b = 0, 02; a = 1, 18

→ Pour chaque points d’accroissement dans les X, les Y s’accroissent de près de 0,02 unité.
→ Si X est égal a zéro, on s’attend à ce que Y soit près de 1,18.

Test sur la pente de la régression :
L’hypothèse nulle est que la pente β de la droite de régression de Y en X est égale à 0 (soit Y
est égal à α, c’est-à-dire que la droite de régression est horizontale et qu’il n’y a pas de liaison
entre X et Y).
Hypothèses : H0 : β = 0(droite de régression horizontale : Y = α) H1 : β 6= 0

Sous l’hypothèse nulle (H0) : b
Sb
→ t 8 ddl

On trouve que b
Sb

= 3, 65 > 2.306 = tc

→ La valeur obtenue est bien plus grande que la valeur critique. Nous pouvons rejeter H0 et
conclure que la pente est significativement différente de zéro.
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Corrélation entre la consommation d’eau et la les outils de consomma-
tions :

On vérifie de même, si la consommation d’eau est bien corrélée avec le nombre d’outils par foyer.

Foyer Xi Yi
1 18 4
2 14 5
3 8 4
4 18 3
5 21 4
6 16 4
7 7 3
8 11 6
9 11 5
10 16 4
Moyenne 14 4
Ecart-type 4.62 0,92
coefficient de corrélation -0.16

Tableau 16 : Corrélation entre la consommation d’eau et les outils électroménagers

Le nuage de points :

Figure 11 : Corrélation entre la consommation d’eau et les outils électroménagers

On remarque que les points ne sont par regroupés autour d’une ligne.
On calcule le coefficient de corrélation et on trouve rxy = −0, 16
On a donc une faible corrélation négative.

→ Il n’y donc pas de relation de corrélation entre la consommation d’eau et les outils de consom-
mations utilisés.
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Corrélation entre la consommation d’électricité et le nombre de per-
sonne par foyer :

On se renseigne sur le nombre de personne des foyers étudiés, afin de pouvoir examiner la
relation entre celui ci, et la consommation d’électricité.
Nous présentant dans ce qui suit, un tableau qui représente les valeurs des variables expliqué
et explicative de l’échantillon choisie, ainsi qu’un diagramme qui permet de voir la dispersion
des valeurs autour de la droite de régression, de cette façon, nous pouvons anticiper le signe
du coefficient de corrélation entre la consommation d’électricité et le nombre de personne par
foyer.

Foyer Xi Yi
1 167 5
2 175 5
3 148 2
4 103 6
5 130 5
6 127 4
7 76 3
8 191 4
9 172 3
10 117 3
Moyenne 141 4
Ecart-type 36,37 1.25
coefficient de corrélation 0.04

Tableau 17 : Corrélation entre la consommation d’électricité et le nombre de personne par
foyer

Le nuage de points :

Figure 12 : Corrélation entre la consommation d’électricité et le nombre de personne par foyer

On remarque que les points du nuage sont dispersés, ce qui montre qu’il y a une absence de
relation entre la consommation d’électricité et le nombre de personne par foyer.
Ainsi, d’après le calcul du coefficient de corrélation, on trouve que rxy = 0, 04
Il est donc positif mais très faible.
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→ Il n’y a pas de relation de corrélation entre la consommation d’électricité et le nombre de
personne par foyer.

Corrélation entre la consommation d’eau et le nombre de personne par
foyer :

En procédant par les mêmes étapes d’étude de la corrélation, on examine la relation entre la
consommation d’eau et le nombre de personne par foyer.

Foyer Xi Yi
1 18 5
2 14 5
3 8 2
4 18 6
5 21 5
6 16 4
7 7 3
8 11 4
9 11 3
10 16 3
Moyenne 14 4
Ecart-type 4.62 1,25
coefficient de corrélation 0,75

Tableau 18 : Corrélation entre la consommation d’eau et le nombre de personne par foyer

Le nuage de points :

Figure 12 : Corrélation entre la consommation d’eau et le nombre de personne par foyer

D’après le diagramme de dispersion, on observe que les points sont regroupés autour d’une
ligne, dans le sens positive.
Et le coefficient de corrélation dans ce cas est positive et égal à 0,75.

→ Il existe une relation de corrélation entre la consommation d’eau et le nombre de personne
par foyer.
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Test sur le coefficient de corrélation de Pearson :
Pour tester si ce coefficient est significatif, on pose en fait l’hypothèse nulle que le coefficient
vaut zéro.
Hypothèses et seuil :

H0 : ρ = 0

H1 : ρ 6= 0

α = 0, 05.
Sous l’hypothèse nulle (H0) : r

Sr
→ t(n− 2) ddl

Un regard dans la table t nous donne comme valeur critique avec 8 degrés de liberté tc = 2.306
On calcule ce coefficient : texp = 3, 20

→ La valeur obtenue est bien plus grande que la valeur critique. Nous pouvons rejeter H0 et
conclure qu’il existe bel et bien une corrélation significative entre la consommation d’eau et le
nombre de personne par foyer.

La droite de régression :
L’équation d’une droite est donnée par : Yi = bXi + a
Ainsi on calcule les paramètres de la droite de régression :

b = rxy × Sy

Sx
et a = my − bmx

b = 0, 2; a = 1, 2

→ Pour chaque points d’accroissement dans les X, les Y s’accroissent de près de 0,2 unité.
→ Si X est égal a zéro, on s’attend à ce que Y soit près de 1,2.

Test sur la pente de la régression :
L’hypothèse nulle est que la pente β de la droite de régression de Y en X est égale à 0 (soit Y
est égal à α, c’est-à-dire que la droite de régression est horizontale et qu’il n’y a pas de liaison
entre X et Y).
Hypothèses :

H0 : β = 0

H1 : β 6= 0

Sous l’hypothèse nulle (H0) : b
Sb
→ t 8 ddl

On trouve que b
Sb

= 3, 14 > 2.306 = tc

→ La valeur obtenue est bien plus grande que la valeur critique. Nous pouvons rejeter H0 et
conclure que la pente est significativement différente de zéro.
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Corrélation entre la consommation d’électricité et le salaire :

Pour étudier la relation entre la consommation d’électricité et le salaire, on effectue une estima-
tion des salaire des foyers concernés en se basant sur leur métiers, et en suivant de mêmes les
étapes d’étude de la corrélation, on présente tout d’abord les valeurs prises de notre échantillon,
et puis le digramme de nuage de points joignant les variations des deux variables.

Foyer Xi Yi
1 167 5500
2 175 8200
3 148 4500
4 103 5700
5 130 5500
6 127 6000
7 76 4500
8 191 8000
9 172 7000
10 117 5200
Moyenne 141 6010
Ecart-type 36,37 1315.25
coefficient de corrélation 0.73

Tableau 19 : Corrélation entre la consommation d’électricité et salaire par foyer

Le nuage de point :

Figure 13 : Corrélation entre la consommation d’électricité et le salaire par foyer

D’après le diagramme de dispersion, on remarque que les points ne sont tous regroupés autour
d’une ligne.
Et en calculant le coefficient de corrélation on trouve qu’il est fort positif rxy = 0, 73

→ Il existe une relation de corrélation entre la consommation d’électricité et le salaire dans
chaque foyer.

Test sur le coefficient de corrélation de Pearson :
Pour tester si ce coefficient est significatif, on pose en fait l’hypothèse nulle que le coefficient
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vaut zéro.
Hypothèses et seuil :

H0 : ρ = 0

H1 : ρ 6= 0

α = 0, 05.

Sous l’hypothèse nulle (H0) : r
Sr
→ t(n− 2) ddl

Un regard dans la table t nous donne comme valeur critique avec 8 degrés de liberté tc = 2.306
On calcule ce coefficient : texp = 3, 02

→ La valeur obtenue est bien plus grande que la valeur critique. Nous pouvons rejeter H0

et conclure qu’il existe bel et bien une corrélation significative entre la consommation d’électri-
cité et le salaire.

La droite de régression :
L’équation d’une droite est donnée par : Yi = bXi + a
Ainsi on calcule les paramètres de la droite de régression :

b = rxy × Sy

Sx
et a = my − b×mx

b = 26, 39; a = 2314, 13

→ Pour chaque points d’accroissement dans les X, les Y s’accroissent de près de unité.
→ Si X est égal a zéro, on s’attend à ce que Y soit près de .

Test sur la pente de la régression :
L’hypothèse nulle est que la pente β de la droite de régression de Y en X est égale à 0 (soit Y
est égal à α, c’est-à-dire que la droite de régression est horizontale et qu’il n’y a pas de liaison
entre X et Y).
Hypothèses :

H0 : β = 0

H1 : β 6= 0

Sous l’hypothèse nulle (H0) : b
Sb
→ t 8 ddl

On trouve que b
Sb

= 4, 16 > 2.306 = tc
→ La valeur obtenue est bien plus grande que la valeur critique. Nous pouvons rejeter H0 et
conclure que la pente est significativement différente de zéro.

Corrélation entre la consommation d’eau et le salaire :

On procède de la même manière, pour étudier la relation entre la consommation d’eau et le
salaire.
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Foyer Xi Yi
1 18 5500
2 14 8200
3 8 4500
4 18 5700
5 21 5500
6 16 6000
7 7 4500
8 11 8000
9 11 7000
10 16 5200
Moyenne 14 6010
Ecart-type 4.62 1315.25
coefficient de corrélation 0.04

Tableau 20 : Corrélation entre la consommation d’eau et salaire par foyer

Le nuage de point :

Figure 14 : Corrélation entre la consommation d’eau et le salaire par foyer

On remarque que les points du nuage sont dispersés, ce qui montre qu’il y a une absence de
relation entre la consommation d’eau et le salaire.
Ainsi, d’après le calcul du coefficient de corrélation, on trouve que rxy = 0, 04
Il est donc positif mais très faible.
Il n’y a pas de relation de corrélation entre la consommation d’eau et le salaire.
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3.8 Application du modèle mathématique :

Ration de consommation d’électricité par secteurs :

L’objectif de cette section est d’analyser la consommation d’eau et d’électricité dans les diffé-
rentes classes. On commence par calculer les rations de consommation d’électricité des quatre
classes.

Type de logement Consommation d’électricité en kWh
Villa 0.60
Appartement H.S 0.29
Appartement eco. 0.08
Logement social 0.03
Total des consommations 1897,76

Tableau 21 : Ration de consommation d’électricité par secteur

Le tableau ci dessus représente les proportions de consommation pour les quatre classes, on
remarque que celle associée au secteur des villas occupe la plus grande part de la consommation
totale, vient après la classe des appartements haut standing, le secteur économique et enfin les
logements sociaux.

Ration de consommation d’eau par secteurs :

Quant à la consommation d’eau par secteur, on observe sa variation comme suit :

Type de logement
Villa 0.45
Appartement H.S 0.34
Appartement eco. 0.15
Logement social 0.06
Total des consommations 80

Tableau 22 : Ration de consommation d’eau par secteur

On observe qu’on a la même hiérarchie de consommation des quatre classes, sauf qu’elle ne
dépassent pas les 50% pour les villas, comme pour l’électricité. Ceci peut être justifié par l’uti-
lisation des puits dans ces types de foyers, ce qui diminue la demande en eau.
Pour les autres classes, on remarque que les proportions dédiées à la consommation d’eau aug-
mentent peu, par rapport à celle d’électricité.

Le rapport entre le coût d’électricité et d’eau :

Type de logement Coût moyen d’électricité en Dhs Coût moyen d’eau en Dhs Coûteau/coûtélec
Villa 1 805.05 414.9 0.23
App H.S 858.90 292.05 0.34
Appt Eco 175.53 89.52 0.51
Log Social 62.55 27.24 0.44

Tableau 23 : Le rapport entre le coût d’électricité et d’eau
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D’après le tableau ci dessus, on observe que les ménages associés à la classe des villas dépensent
en moyenne 1805 Dhs par mois sur la consommation d’électricité et 414.9 Dhs sur la consomma-
tion d’eau, les appartements haut standing 858 Dhs pour l’électricité et 292 Dhs pour l’eau.On
peut donc voir qu’il y a un grand écart entre les coûts des deux consommations. Quant au
secteur économique et celui social, ce coefficient augmente un peu, ce qui montre qu’il n’y a
pas une grande différence entre les dépenses d’électricité et celles d’eau.

Le rapport entre le coût d’électricité et d’eau et le salaire :

Dans le but d’étudier la part du budget pour les dépenses consacrées à la consommation d’eau et
d’électricité dans l’espace domestique, on procède de même par une estimation des salaires cor-
respondants aux classes étudiées et on calcule le coefficient r = Coûteau+coûtélect/Salaireestimé
qui représente la proportion des coûts de consommation du budget total.

Type de logement Coûteau+ coûtélect en Dhs Salaire moyen par secteur Coûts/Salaire estimé
Villa 2 220,00 90000 0,025
App H.S 1 150,95 22500 0.051
Appt Eco 265,05 10000 0,027
Log Socia 89,79 2000 0,045

Tableau 24 : Le rapport entre le coût d’électricité et d’eau, et le salaire

On remarque que la proportion du budget liée à l’électricité et l’eau pour les villas est de 2.5 %,
pour les appartements haut standing est de 5.1%, pour le secteur économique cette demande ne
présente que 2.7%, pourtant elle absorbe 4.5% du budget moyen des ménages les plus modestes.

Le rapport entre le poids et la consommation dans chaque classe :

On calcule le rapport C̃ = CM,j×Pj pour la consommation d’électricité et d’eau, qui représente
le lien entre le poids et la consommation de chaque classes.

Type de logement Poids Consommation d’électricité en kWh Poids*conso
Villa 0.2 1136 227.2
App H.S 0.2 559 112
Appt Eco 0.3 148 44.4
Log Social 0.3 55 16.5

Tableau 25 : Le rapport entre le poids et la consommation d’électricité dans chaque classe

Type de logement Poids Consommation d’eau en m3 Poids*conso
Villa 0.2 36 7.2
App H.S 0.2 27 5.4
Appt Eco 0.3 12 3.6
Log Social 0.3 5 1.5

Tableau 26 : Le rapport entre le poids et la consommation d’eau dans chaque classe

On peut donc voir, que même si les poids dédiés aux secteurs économique et social est les plus
élevés, le coefficient calculé est plus important dans la classe des villas et celle des appartements
haut standing.
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3.9 Discussions :
D’après notre analyse des quatre classes étudiées, on observe que la consommation d’électricité
et d’eau dans l’espace domestique varie selon plusieurs facteurs tel que le type et les surfaces
des logements, les salaires des familles, ainsi que le nombre de personne par foyer.

L’analyse de la corrélation linéaire des profils de consommation des ménages révèle que les
signes des coefficients des différentes variables explicatives de notre modèle varient grandement.

En effet, il s’est avéré que la consommation des familles est positivement corrélée avec le revenu
moyen de ces dernières, de même pour les outils d’électroménager utilisés , puisqu’ils nécessitent
de l’électricité pour fonctionner, et qu’ils sont devenus de plus en plus nombreux et divers. Par
contre, cette variable est faiblement corrélée avec la consommation d’eau.

Par ailleurs, le nombre de personne dans chaque foyer, n’est pas corrélé avec la demande en
électricité, mais il l’est avec la consommation d’eau. Ceci peut être justifié par le fait que l’eau,
contrairement à l’électricité, est consommé individuellement et de manière non ajusté par cha-
cun des membres de foyers.

Dans une perspective différente, cette étude met en évidence que la variable relative au type
de logement présente un grand effet sur l’évolution de la consommation. Cette hypothèse s’ex-
plique par la différence en surface des logements des différents secteurs traités, ce qui augmente
la demande en éclairage, eau,...

Aussi bien pour les dépenses moyennes en électricité que pour les dépenses moyennes en eau,
les analyses indiquent que le coefficient qui représente la part de cette consommation du budget
moyen des familles diffère entres les classes, et que les consommateurs les plus affectées par la
hausse de prix d’électricité et d’eau sont les ménages les plus démunis et modestes.

Une autre conséquence de ces observations, est que le rapport calculant le lien entre les coûts
des consommation d’eau et d’électricité, varie entre les différentes classes, en effet les secteurs
économiques et sociaux sont ceux qui les coûts d’électricité et d’eau les plus proches.

Finalement, la variable des conditions climatiques a aussi une grande influence sur la varia-
tion de la consommation. Cette hypothèse repose sur le principe voulant que les conditions
saisonnières soient aussi rattachées aux usages des différents outils de consommations.
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Conclusion :

L’expérience que j’ai vécue durant mon stage à la RADEEF dans le cadre de ma formation en
licence mathématiques et applications a été très enrichissante au cours de deux mois.

En effet, J’ai réussi à atteindre les objectifs visés de cette période de stage à la RADEEF, car
le but qui m’avait été fixé a été atteint et j’ai pu développer mon sujet qui repose sur l’étude
de la relation entre la consommation, d’électricité et d’eau, et le niveau social.

Ce stage m’a aussi permis d’améliorer et de mettre en pratique mes connaissances théoriques
acquises durant ma formation en licence, en particulier mes compétences en analyse statistique
de données et interprétations.

Après une rapide intégration dans l’équipe, j’ai pu de familiariser avec les différents services et
d’avoir une approche réelle du monde de travail, car j’ai eu l’occasion de réaliser plusieurs tâche
qui ont constitué une mission de stage globale.

En conclusion, dans cette période de deux mois m’a permis de mettre en œuvre des compétences
professionnelles et humaines pour un sujet intéressant.

Je garde de ce stage un excellent souvenir, et il constitue désormais, pour moi une expérience
professionnelle très riche.
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