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CHAPITRE VI

BIENS DURABLES

Nous étudierons ici les biens durables de consommation, c'est a dire
ceux qui intéressent essentiellement les ménages, tels que logements,
appareils d'équipement de logement, automobiles, etc... alors que les
biens durables d'investissement, qui intéressent les entreprises, seront
examinés dans le prochain chapitre.

Les biens durables s'opposent aux biens fongibles dans ce sens qu'ils
ne sont pas détruits par le premier usage que 1'on en fait, leur usure
est lente et progressive : un bien durable est donc caractérisé en

premier Tieu par sa durée de vie, 1liée certes & son utilisation mais

aussi au progrés technique, a& l1a mode ou & des circonstances de la vie
du ménage comme le changement de résidence, qui peuvent entrainer la
"mort économique" du bien alors méme qu'il serait en état de rendre
encore des services.

Nous allons étudier d'abord les modéles utilisés pour 1'analyse et la
prévision, puis nous verrons des résultats et des exemples d'applications.

6.1 - Les modéles d'analyse et de prévision

61.1 - Quelques remarques préalables sur la demande des biens durable:

Une théorie cohérente du comportement d'achat a 1'égard des
biens durables reste encore & batir, si tant est qu'elle ait
un sens car sous 1'appellation de biens durables on englobe
des biens extrémemenf divers. Nous allons d'abord faire quelque
reimarques avant de dire un mot des théories qui ont été pré-

sentées.
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En premier lieu, 1'achat d'un bien durable est toujours un
événement important pour un ménage ; cela est évident s'il

s'agit d'un achat exceptionnel comme un logement, ou trés
important comme une automobile, ou la télévision en couleur,
mais cela semble également vrai s'il s'agit d'achats moins
importants comme de petits appareils électro-ménagers, une
bicyclette ou une montre. C'est sans doute parce que méme
dans ce cas, la dépense a consentir en une seule fois est
considérée comme importante par rapport aux multiples achats
quotidiens et répétitifs d'un ménage, mais probablement aussi

en raison de 1'intérét affectif qui se porte a la chose achetée,
dont on va profiter pendant une certaine période de temps

on souhaite avoir bien choisi, n'avoir pas fait de bétise, etc...
On sait, par des enquétes, que bien des acheteurs d'une automo-
bile neuve continuent a s'intéresser pendant les mois qui
suivent leur achat a tout ce qui se dit sur le modé]e'qu'i1s ont
acquis, comme s'ils avaient besoin d'une confirmation a poste-
riori du bien fondé de leur choix. L'achat d'un bien durable est

donc généralement un achat réfléchi.

En second lieu, on évogue souvent le caractére non nécessaire

de nombreux biens durables, ou plus exactement de leur possession : .
le service qu'ils rendent peut parfois se louer comme c'est le cas
essentiellement pour le logement, et accessoirement pour 1'auto-
mobile ou la télévision ; dans d'autres cas il existe des substi-
tuts, plus ou moins directs : laveries automatiques pour le linge,
etc... Il y a sans doute, selon 1'opinion du moment et les prix

et services rendus, des biens qui apparaissent comme plus ou moins
désirables aux ménages ; cependant il n'y a pas de hiérarchie uniqué
absolue. En effet, les enquétes faites par 1'INSEE montrent que

s'il y a des préférences dans 1'ordre d'acquisition des différents

biens durables, celles-ci ont largement évolué.
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Dans 1'étude présentée par G. Vangrevelinghe dans Etudes et
Conjonctures (septembre 1965) pour 1'établissement de prévisions
pour 1970, celui-ci remarque que 1'ordre semble dépendre de la
taille du méhage : "1'ordre le plus fréquent des acquisitions
parait étre : réfrigérateur, aspirateur, téléviseur puis seule-
ment machine & laver. Ce n'est que pour les ménages de cing
personnes ou plus, qui représentent 18% de 1'ensemble des ménages,
que la machine & laver devient prioritaire dans 1'ordre des
achats.

Aux niveaux élevés de revenus, 1'ordre des préférences serait
aspirateur, réfrigérateur, puis seulement machine a laver ou
téléviseur". Ainsi i1 existe manifestement une grande latitude
dans les choix des acheteurs, qui peuvent &tre influencés par

un grand nombre de facteurs : prix des produits, services rendus,
prestige social conféré, importance de la publicité et de la mode;
caractéristiques du logement occupé, taille de 1a famille, etc...

En troisieme Tieu, i1 faut noter que 1'achat des biens les plus
importants & la caractére d'une épargne, en ce sens que la
dépense faite a un mément donné va rendre un service qui s'étale
sur toute la durée de vie du bien en question : on achéte en
quelque sorte des services futurs. Ce caractére d'épargne est
souvent associé a un emprunt contracté en vue de 1'acquisition du
bien durable. Pour de tels biens (logement principal, résidence
secondaire, biens d'équipement trés importants), la décision
d'achat peut &tre influencée par les conditions de prét du

moment.

Ces remarques faites, jetons un coup d'oeil - sans entrer dans

les détails - sur les théories qui ont été avancées pour expliquer
la demande de biens durables *.Dans un premier temps,les considéra-
tions se rapprochaient de 1la théorie classique de comportement

du consommateur pour laquelle, & un moment donné, achats et
consommations sont considérés comme identiques, et fournissent

une utilité qui estprise en compte en comparaison des utilités
potentielles que procureraient d'autres consommations.

+ Signalons & ce sujet la communication de A. Wolfelsperger
au séminaire d'Econométrie du CNRS le 2 décembre 1963.



Pour un bien durable, on aménageait la théorie en admettant que

la consommation d'une période était égale a la dépréciation du
bien pendant la période considérée. Cet aspect concerne essentiel-
lement la "mesure" de la consommation correspondante ; le probléme
est de savoir si 1'on fait de cette consommation le mobile prépon-
dérant de la demande, auquel cas on s'intéresse principalement a

. 1'observer puis a 1'expliquer comme cela a été le cas dans les
premiers modéles économétriques de la demande, notamment celui

de Roos et Von Szeliski qui est justement célébre.

La deuxiéme attitude possible - qui est semble-t-il 1argemerrt
admise aujourd'hui - est de cons1derer que ce qui 1nteresse le

~ consommateur au premier chef c'est la possession du bien durable.
Pour J.S. Cramer par exemple la disponibilité d'un bien a autant
d'importance que sa consommation, quant a Chow il fait 1'hypothése
complémentaire que les individus cherchent & maintenir un rapport
constant entre leurs encaisses monétaires et leur stock de biens
durables. Cette hypothése peut sembler trés forte en 1'absence

de résultats objectifs sur ce sujet (tels que, par exemple, des
enquétes donnant 1'évolution des structures d'actifs au cours du
temps par les mémes individus) ; en revanche, qu'il y ait un lien
entre évolution des liquidités et décisions d'achat de biens dura-
bles ne semble pas douteux, puisqu'on 1'a constaté en France pour
les achats a un an d'autémobi]es et de télévision. En tout état de
cause - et quelle que soit la motivation sous-jacente - c'est la
détention des biens que 1'on cherche a expliquer.

On en vient ainsi au troisiéme aspect de la ‘théorie que nous
voulions mettre en lumiére, & savoir le raccordement avec la
notion de Friedman concernant le "revenu permanent". Nous repren-
drons ici deux idées soulevées par A. Wolfelsperger dans sa confé-

rence déja citée :

- D'apord, 1'ajustement se fait & long terme sur le revenu
permanent (et non sur le revenu courant) : cela se relie &
1'idée gue le stock de biens durables & long terme est une
fraction du patrimoine total, la liaison entre patrimoine et
revenu permanant se fait par 1'intermédiaire du taux d'intérét.



- Ensuite, les fluctuations du revenu 3 court terme, entrainant
des revenus "transitoires" positifs ou négatifs, n'affectent pas
la décision de long terme : elles influent seulement sur la
vitesse d'ajustement entre ce qui est désiré (a long terme) et
ce qui est possédé. D'une maniére plus précise, des revenus
transitoires positifs accélérent la vitesse d'ajustement ; on
“profiterait" en quelque sorte d'une situation instantanée
favorable pour réaliser certains achats ou pour en anticiper
d'autres. Cela est conforme avec certains faits d'observation .
courante (placement d'un héritage survenu inopinément, par '
exemple) ou recuei]]isrdans des enquétes : dans certaines
catégories sociales nous avons recueilli des réponses comme
celle-ci : "1'achat de la télévision,ce sera avec la prime de
naissance du 3éme enfant". En revanche, des revenus transitoires
négatifs vont affecter la demande d'équipement net de biens
durables, mais pas la demande de remplacement : en effet celle-ci
mesure une consommation de services rendus par les biens durables ;
comme la raison méme'de la distinction en revenu permanent et
revenu transitoire est que le revenu permanent correspond a la
consommation désirée par les ménages, en cas de revenu transitoire
négatif les ménages réduisent leur épargne, mais ne touchent pas
a leur consommation, y compris celle qui est fournie par le
service des biens durables possédés. De la sorte se trouverait
expliqué Tle mécanisme par lequel la consommation de biens .
durables est plus forte & long terme que 1'augmentation moyenne
des revenus. I1 s'ensuit naturellement que pour les biens
durables on doit s'attendre a trouver des.élasticités au revenu
différentes selon qu'{] s'agit du court ou du long terme :

nous en avons déja parlé en citant notamment les travaux récents
de G. Vangrevelinghe en France (voir également le chapitre XI
consacré aux modéles de fluctuation).
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Nous allons voir maintenant les différents modéles utilisés

en pratique.

Taux de possession, parc, ventes de premier équipement

Relations entre taux de possession, parc, et ventes

de premier équipement

La possession des biens durables est donc, nous venons de le

voir, une motivation fondamentale des individus ou des ménages ;
la premiére étape de la prévision consistera en une étude de la
possession. C'est ensuite qu'on en déduira les ventes d'équipe-

ment, puis de remplacement.

On caractérise généralement 1'état de 1'équipement & un moment
donné, par le taux de possession qui est le pourcentage d'individus

(ou de ménages) qui possédent le bien en ce moment.

On appelle par ailleurs taux d'équipement le nombre total d'appa-

reils en service divisé par la population (ou les ménages) : par
exemple nombre d'automobiles pour 100 ménages.

Ces deux taux peuvent évidemment diverger d'autant plus que Te
nombre d'unités de consommation (selon les cas, individus ou
ménages) disposant de plus d'un équipement est plus élevé ; seul

le premier taux - appelé parfois assez improprement taux de satura-
tion - est limité a 100%. -

La courbe représentative de 1'évolution de ces taux au cours du
temps a 1'allure d'une courbe en S, que 1'on peut socuvent ajuster
par une logistique (cf. chapitre II).

Si 1'on désigne par Pt le parc d'appareils en service au ler

. . 1. z rLLa = - 2
Janvier de 1'année t, la différence AP, = Pt+l Py représente
1'accroissement net du parc pendant 1'année t, c'est a dire
1'augmentation de 1'équipement des ménages pendant cette période ;
c'est pourquoi 1'on convient de 1'appeler également ventes

d'équipement.
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Dans la pratique, on s'efforcera de distinguer les ventes

de ler équipement des ventes d'équipements complémentaires
telles que 2éme voiture, 2éme ou 3éme transisfor,(Zéme télévi-
seur, etc...

En désignant par Mt le nombre total des ménages au ler janvier
' de 1'année t.

Pt le parc en service au ler janvier de 1'année t

N1 t le nombre des ménages équipés d'au moins
1 apparei1 au ler janvier de 1'année t
N2 t le nombre des ménages équipés de 2 appareils
et plus au ler janvier de 1'année t
di le pourcentage des ménages équipés d'au
moins 1 appareil '
o(% . le pourcentage des ménageé équipés d'au
. moins 2 appareils
V1t les ventes de ler équipement pendant
1'année t
V2t les ventes de 2éme équipement pendant
1'année t.
on a Pt+1 - Pt = Vl,t + V2,t
Pe =N e ¥ Np g = (X g #%5 ¢) My
Peel “ MLt Noseen T (X 1 %0 1) (MFAY
) = N - N

1,t 1,t+1 1,t

Vot =Ny i1 ~ Nyt
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En général, cn obtient par des enquétes auprés des ménages, les

grandeurs P, Py 5y ¢ 5oy 141 2%ot 2%2,t41 et 1'0n
connait Mt et ZXMt avec une précision largement suffisante.
En France, ZXMt est un peu inférieur é_l__x M. o et 1'on

| 100 ¢
connaTt les autres grandeurs par des enquétes, notamment celles

de 1'INSEE sur les intentions d'achat des ménages, réalisées
deux fois par an sur 6 000 ménages depuis 1958. On peut, de la
sorte calculer a la fois les parcs et les ventes d'équipement.

Supposons maintenant, pour simplifier la présentation, que Pt
représente uniquement le parc de ler équipement, comme V1 t =

Pt+1 - Pt , on voit que les ventes de ler équipement sont

homogénes a la dérivée du parc en fonction du temps ; inversement,
la sommation des ventes de ler équipement sur une période suffisam-
ment courte pour qu'il n'y ait pratiquement pas de destruction de
ces appareils, donne la variation du parc pendant cette période.

L‘évo1ution de EE =o(1 ¢ est le plus souvent une courbe en S

Mg |
avec une asymptote correspondant & un taux d'équipement - limite
qui est différent selon le bien considéré ; la dérivée croit, passe
par un maximum correspondant au point d'inflexion de la courbe en
S, et décroit ensuite en tendant vers zéro. Si la population des
ménages était constante, 1'allure de la courbe des ventes de
lerAéquipement serait celle de cette dérivée.
En premiére approximation - la croissance démographique étant lente -

on peut donc considérer que les ventes de ler équipement suivent

cette évolution. taux \
d'équipement T o s s s
%Lt T

Les ventes de ler équipement o
passent donc par un '
maximum correspondant au

point d'inflexion de la V. A to temps
courbe des taux de 1.t
ler équipement, et <3 ventes de ler

décroissent ensuite. . équipement

to temps



Dans 1a mesure du possible, on étudiera les logistiques d'évolu-
tion des équipements pour différentes catégories de populations :
par exemple, s'agissant des machines & laver, on fera 1'étude

en fonction de la taille du ménage qui est, dans ce cas, un
critére trés important.

Dans d'autres cas - par exemple cyclomoteurs - ce sera la nature
de 1'habitat : communes rurales, petites villes, région parisienne,
qui différencie le mieux les moyens de transport utilisés.

Modéles d'évolution des parcs (ou des taux d'équipement)

En séries chronologiques, on représentera les courbes en S soit

par des logistiques, soit par des courbes de Gompertz

{cf. ~chapitre 2). Signalons que dans une

étude sur le développement de la télévision en France, on avait
constaté que les taux d'équipement avaient évolué selon des logis-
tiques de forme analogue mais décalées dans le temps d'aprés les
dates d'implantation des émetteurs dans chacune des régions
considérées : tout semblait s'étre passé comme s'il s'agissait
d'un phénoméne de "diffusion pure", aucune autre variable que

le temps n'ayant pu étre mise en évidence de maniére significative.

En coupe instantanée, on obtient souvent une excellente liaison en

étudiant 1'équipement en fonction du revenu du ménage. Pour de
nombreux biens durables, on applique le modéle di & 1'économiste

hollandais J.S. Cramer(l).

S'agissant par exemple de 1'automobile, on suppose que pour chaque
ménage il existe un seuil d'accession, en de¢d duquel on ne
s'équipe pas. Le seuil est variable, puisque 1'on constate

une évolution continue des taux d'équipement des ménages en
fonction des revenus.J.S. Cramer suggére comme 1o0i de distribution
du seuil une distribution normale en fonction du logarithme du

revenu (distribution dite log-normale).

(1) Ce modéle a été présenté par J.S. Cramer dans "Private Motoring
and the demand for Petrol", journal of the Roya] Statistical
Sociéty - series A, 1961.



Par ailleurs, on suppose une distribution normale des effectifs

des ménages en fonction éga]ément du logarithme de leur revenu
(représentation classique, comme on 1'a vu au chapitre précédent).

IT s'ensuit que la proportion de ménages équipés d'une automobile,
pour le revenu r, est 1'intégrale d'une loi log-normale dont les
paramétres découlent simplement de ceux des deux lois précédgntes.

On obtient donc une droite en représentant 1'évolution de cette
proportion en fonction du revenu sur du papier gausso-logarithmique :
c'est ce qui a pu étre constaté en France sur les données des

enquétes relatives a 1'automobile.

Mais & 1'effet revenu s'ajoute un "effet de diffusion", observé sur

les différentes enquétes par le déplacement des droites paralléle-
ment & elles-mémes : pour un revenu donné, le seuil d'accession a
1'automobile décroit au fur et & mesure que le temps passe. Cet
effet de diffusion, caractéristique des produits nouveaux, est
évidemment trés important pour 1'automobile qui a toujours exercé

en France un attrait considérable.

, . N .
% cumuieé époque t+h

des ménages | 50%
dép]#cement des courbes en fonction

équipés
(distribution ////////?
gaussienne) v
1 du temps

{
|
| |
1

époque t

Rt+h Rt (ézﬁZ??g ?gggﬁ:ihmique)

Si 1'on considére le revenu pour lequel 50% des ménages sant
équipés, on constate qu'il diminue au fur et & mesure du temps :
sur le graphique ci-dessus Rt+h =Ry - Ce dép]acément, caractéris-
tique d'une "vitesse de diffusion" est illustré sur le graphique
ci-aprés établi par 1'INseg(l)

A
revenu

>
temps

(1) Source : Economie et Statistique, n°® 16, octobre 1970 - "15
millions d'automobiles en 1975 par Christiane Thomas".
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Pour certains biens les courbes reliant taux de possession et
revenus présentent une inflexion {caractéristique d'une saturation)
pour les revenus élevés : c'est notamment le cas pour les machines
& laver en France, comme on le verra dans 1'étude présentée

ci-apres.

En définitive, on est relativement bien armé en France pour 1'étude
de 1'évolution des parcs (ou des taux d'équipement), grace aux
enquétes systématiques de 1'INSEE sur de nombreux biens durables,
permettant & la fois une approche en série chronologique sur le
parc total (ou sur le parc par habitat, ou par catégorie socio-
professionnelle), et une approche plus fine en coupe instantanée en
fonction des revenus déclarés aux enquétes, 1'élément "dynamique"
étant introduit par Te déplacement des coupes instantanées grace
aux vitesses de diffusion observées dans le passé sur la succes-
sion des enquétes disponibles. Ainsi se trouve effectivement
réalisée cette combinaison de séries chronologiques et de coupes
instantanées dont nous avons déja indiqué 1'intéréf primordial

dans les études de prévisions.

Durée de vie, renouvellement

L'approche théoriqde

Les biens durables s'usent, se détruisent, sont abandonnés ou

sont périmés : leur disparition crée la demande dite de renouvel-
lement ou de remplacement. Par définition, nous appellerons ventes
de remplacement pendant 1'année t 1'ensemble des ventes nécessaires
pour maintenir le parc en service au méme -niveau entre le début et
la fin de 1'année t.

Pour tous les biens durables, les ventes de remplacement représen-
tent une proportion des ventes totales croissante avec le temps ;
leur connaissance et leur prévision sont donc indispensables dés

lors qu'un produit a atteint un certain niveau de développement.
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L'approche utilisée pour cette étude est analogue a celle
ehp]oyée en démographie. Si 1'on considére une "génération"

de biens durables mis sur le marché a une époque origine, il en
subsiste une fraction de survivants F (t) au bout du temps t ;
inversement i1 a disparu 1 - F (t) lltf(t) T

qui représente la demande de ~~>>\\w\\\&\\
N

remplacement initiale pour cette

génération (i1 y a en effet B , :%.
ultérieurement le remplacement
du remplacement)

S
¥

On considérera que la durée de vie d'un équipement est une variable
aléatoire qui a une densité de probabilité f (t) = - dF
t dt
et T'ona 1 - F(t) = ﬁ f(t) dt
La durée de vie moyenne est 1'espérance mathématique des durées
de vie, elle s'écrit donc :

T=f°0 f(t) x t. dt
0

Le probléme est de trouver les fonctions F (ou f) qui sont le
mieux adaptées a la représentation de ces lois de probabilité
pour le bien durable étudié. ’

La proportion d'équipements qui disparait entre t et t + dt est :
dF = f(t) dt

Si la probabilité de disparition était constante, quel que soit
1'dge de 1'équipement, on pourrait écrire :
dF = - k F dt avec k> o



ce qui entrainerait :

dF = - k dt

F
ou F = e-kt +b b &tant une constante a déterminer.
comme F (o) = 1
on a F = e—kt et f(t) = - kf = - k e-kt

Cette l1oi est la décrcissance exponentielle ; 1a durée de vie
moyenne T =\j16 ke t x t xdt = 1
)

1 F .
~NE(t)
N
N décroissance exponentielle
04~~~ D A
> \ o = -
E o R T
RN >
0 ™1 L2 T-1 t
k k

On vérifiera aisément que la tangente & 1'origine de 1a courbe
coupe 1'axe des temps au point T correspondant d la durée de vie
moyenne, la médiane est obtenue pour T X . 1 L2 (elle est

k
donc inférieure & la moyenne).

Cette courbe ne convient naturellement que pour certains produits ;
il est fréquent, en effet, que le taux de mortalité dépende de
1'3ge du produit, et que par conséquent le coefficient k

introduit précédemment soit une fonction du temps, c'est & dire

que 1'on ait :

T~
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Les fonctions les plus simples seraient alors des fonctions de
puissance de t, du type :

P(t) =at a et b étant des constantes
qui conduisent & des fonctions :

F(t) = U Gites Tois de Weibull

o pAP P e (At)P
dt

On retrouve bien la forme précédente, avec :

( a = P X.B
 b-p-1

- Pour B =1 on retrouve la décroissance exponentielle.

- Pour B=1 dF v nulle pour t =0

L dt

- Pour B=<<1 dF est infini pour t = o
dt '

Compte-tenu des formes pratiques de courbes de survie, on retiendra

donc le cas ou : AF(t)

N 1

p=1
~.

Le forme de la courbe f(t) )
dépend des valeurs de P s 5 P
la tangente a 1'origine (L)
a une pente nulle pour
B>2, une pente égale a ) ‘ﬁ,/””“\\\ﬁ::,z

2 ,
2 l‘ pour P = 2, et une e
pente infinie pour P<:2

¥



Le graphique ci-aprés illustre les formes de 3 courbes correspondant
a des valeurs de P=2 B=4 B =5,5.

On constate que plus P est grand et plus la densité de distribution
de la durée de vie se rapproche d'une courbe & allure symétrique.

On peut d'ailleurs la vérifier par le calcul ; la vie moyenne :

T =(5‘¢ t (ft) dt

0

peut se mettre sous la forme :

-1 r(u_l_)
AL B

oD,[ﬂ(x) = 56 X U gy est 1'eulsrienne de seconde espéce.
0

-4

Comme la médiane T* est telle que F (T%) = 1
2
c'est a dire 1'époque ol 50% des appareils ont disparu,
™ = 1 (Log2)/P
A

Pour comparer les va]eurs’re1atives de T et de T* 41 suffit
donc de comparer (Log Z)I/izet FFr+1):

B
| (Log 2)% [+ D
1,5 0.78 321 0.90 360
2,0 0.83 255 0.88 623
2,5 0.86 363 0.88 726
3,0 0.88 500 0.89 407
4,0 0.91 244 0.90 782
o) 1 1
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On vérifie sur le tableau précédent que plus B est grand et plus

les valeurs moyennes et médianes tendent & se rapprocher, montrant
1'évolution vers une distribution de moins en moins dissymétrique.
Pour de grandes valeurs de B, on peut alors prendre une

‘distribution gaussienne.

L'approche pratique

Le probTéme qui se pose en pratique est d'obtenir des informations
suffisantes sur le marché du bien étudié pour obtenir d'abord des
observations empiriques sur les durées de vie et ajuster ensuite
une distribution théorique (par exemple une distribution de
Weibu]]) sur ces observations.

- Les observations empiriques

La construction empirique d'une courbe de durée de vie peut se

réaliser de deux maniéres : -

- soit par questions directes auprés des ménages ;
-.s0it par observations des parcs en service.

- Des questions directes peuvent @tre posées aux ménages dans des

enquétes, en leur demandant de décrire 1'historique de Teurs
achats, d'indiquer s'il s'agissait d'un produit neuf ou d'occa-
sion et ce qu'ils ont fait de 1'ancien appareil (lorsqu'il y en
avait un). Ce type d'enquétes ne convient naturellement que si
les achats de remplacement sont suffisamment fréquents pour que
1'on trouve une proportion significative de ménages ayant une
réponse & faire : c'est par exemple 1e.cas pour des achats de
rasoirs électriques, de cyclomoteurs, d'automobiles. Cela ne
convient pas trés bien pour des achats de téléviseurs, de
machines & laver ou de réfrigérateurs, tous produits dont la

durée de vie moyenne est élevée.



L'étude des parcs d'appareils en service permet de constater

ce qu'il subsite d'une génération d'appareils au bout du temps

t - i =nh, t étant 1'époque de 1'enquéte et i celle de 1'entrée
de 1'appareil dans le parc, c'est a dire la date d'achat.
Malheureusement, on ne connait pas trés bien ces dates d'achat,
sauf'pour les automobiles, & cause du caractére. drastique

de la déclaration pour obtenir une "carte grise" ; dans la
plupart des cas, on ne connait que les livraisons des producteurs
aux détaillants, mais il faut, pour connaitre les achats, saisir
éga]ement les importations et les variations des stocks chez les

détaillants.

La plupart du temps, on connait grace a des enquétes auprés des
ménages la structure du part par age, et 1'on rapproche ces
informations de celles sur les livraisons d'appareils pour
déterminer ainsi les taux de survie ay bout de i années.

Si 1'on dispose de plusieurs enquétes réalisées i des époques
~différentes, on obtient plusieurs estimations empiriques de

la courbe des taux de .survie. ce qui donne une courbe moyenne

a moins que 1'on puisse mettre en évidence une déformation
réguliére de 1a courbe en fonction du temps.

Remarquons enfin que 1'on peut théoriquement calculer la casse
des appareils si 1'on connait, & partir de sources séparées,

- 1'évolution annuelle des parcs en service Po, P1 .i.. Pf

- les ventes totales Vo, Vl’ - Vt

en effet, les écarts successifs Pt - Pt—l représentent les ventes
d'équipement, et par différence avec les ventes totales on trouvera
les ventes de remplacement, c'est & dire la casse. Cette méthode
est nécessairement grossiére, puisqu'elle repose sur deux estima-
tions de différences ; néanmoins elle permet de situer des ordres

de grandeurs et doit étre cohérente avec les méthodes précédentes.



b.2 - L'ajustement d'une distribution théofique aux observatiéns

empiriques

Le principe de la méthode consiste 3 déterminer les paramétres
de la distribution théorique, par exemple les paramétres]A et ﬁ

~ d'une distribution de Weibull (voir plus haut) ; pour cela on part
d'un parc initial et des ventes annuelles (supposées connues),
et 1'on fait évoluer le parc année par année a 1'aide de la loi de
mortalité retenue. La paramétre A de 1a 1oi de Weibull est liée a
la durée de vie moyenne, tandis que B fait varier la forme de la '
courbe. En pratique, on fait un balayage de valeurs possibles de A et
B, et 1'on retient le couple (X, B) qui donne le meilleur ajustement
entre les parcs calculés et les parcs observés. On peut disposer :

- d'une part de la série annuelle des parcs en service
- d'autre part, de la structure par age des parcs en service

(grace a une ou plusieurs enquétes).

Dans la méthode utilisée par la Sema, on prend successivement une
"série de valeurs de 4 permettant de balayer un intervalle de durée
de vie T- h, T+ h T é&tant une estimation de la durée de

vie moyenne obtenue soit par enquétes, soit par comparaisons
internationales, soit par comparaisons avec des produits .analogues.
Pour chaque valeur de A, on détermine B qui minimise 1'écart-type
entre parc calculé et parc observé ; on obtient ainsi, de maniére
approximative, un couple (A, B) donnant un ajustement de qualité
acceptable. On en verra un exemple plus loin & propos des machines
a4 laver en France ; la méthode a &té notamment appliquée, avec des
résultats trés satisfaisants, aux téléviseurs en France.
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61.4 - Les ventes totales -

Les ventes totales d'une période sont la somme des ventes d'équipe-
ment et des ventes de remplacement ; naturellement, pour certains
biens, un foyer peut avoir plusieurs équipements (tels que deux

voitures par exemple).

Si nous raisonnons, pour simplifier, & population constante, et en
considérant dans 1'équipement la posséssion d'un seul apparei] par
ménage, on se rappelle que 1'on peut représenter graphiquement
1'évolution des parcs en service et des ventes de ler équipement

par les courbes respectives 1 et Z‘Parc

Les ventes de ler équipement parg maximum_ _ _

passent par un maximum -_”11i5~”
qui correspond au point

>

"

|
|
—— e — = 4
I
|
I

d'inflexion de la courbe L

Tt&ms
empTacemengm:ﬁiﬁ*;
N~ '

7 (3) '

en S représentative du

parc en service. A 1'époque venteg4)”"

r
T on suppose que tout tOE:JSS
. ‘/f

le potentiel de marcheé

!'

est atteint, Te parc est a
R LA ¥ N
son maximum et les ventes ;- V4 g ~.(2)

2 e

de ler équipement deviennent o ler équipemeht=

!
!
|
RN e :_‘,;‘"*' -
|
|
|

,!
!
|
!

—i
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Les ventes de remplacement se développent selon une courbe telle
que (3), dont la forme dépend naturellement de la durée de vie

du produit. A 1'époque T, i1 n'y a plus que des ventes de rempla-
cement. 11 faut rappeler ce que cela signifie :

Nous avons supposé que la population était constante, les nouveaux
ménages qui se créent remplacent les ménages qui disparaissent, et '
globalement 1'ensemble du parc en service ne change pas ; par
ailleurs nous avons laissé de cdté, dans cette présentation, Tes
équipements mulitiples. Dans la réalité il y a une 1égére croissance
~de la population (un peu moins de 1% par an en France actuellement)
et il y a apparition d'équipements multiples que 1'on peut examiner
comme un marché supplémentaire, s'ajoutant au premier, mais qui en
est distinct, ne serait-ce que parce que - généralement -



" Tes qualités attendues du deuxiéme équipement sont différentes
de celles du premier.

Les ventes totales sont représentées par la courbe (4) ; dans ce
cas de figure, on constate que ces ventes passent par un maximum,
‘peu aprés 1'époque t, » et décroissent pour atteindre & 1'époque T
le niveau des seules ventes de remplacement. Cette décroissance du
marché est une "récession structurelle”, qu'il ne faut pas confondre
aQec une récession conjoncturelle ; elle résulte du fait que les.
ventes de remplacement ne prennent pas suffisamment vite le relais
des ventes de ler équipement qui déclinent.

Bien entendu i1 est trés important pour une profession de pouvoir
prévoir a 1'avance des récessions structurelles mais c'est trés
difficile compte-tenu de 1'incertitude sur les durées de vie des

appareils.

\ % des ventes de remplacement
dans les ventes totales

On observera en outre o - _ _ _ o

que la part des ventes | . 7

de remplacement dans :

les ventes totales est '

" constamment croissante , :
(aux aléas conjoncturels 0 T 7t

prés, qui ne sont pas

figurés sur nos graphiques).

Du point de vue "marketing" i1 s'agit 1& d'un phénoméne extrémement
important, qui a des conséquences sur la nature méme des produits

a proposer a la clientéle. En effet, lors d'un premier achat, le
consommateur ne connait pas, ou connait mal, le produit ; il est a
la fois trés désireux de 1'acquérir mais aussi anxieux de ne pas
faire de bétise : c'est en quelque sorte un apprentissage avec le
produit. I1 sera donc tenté de choisir un produit siir, c'est & dire
garanti par une grande marque mais un produit pas trop complexe,
donc pas trop cher, et ceci d'autant plus que les premiers achats
sont faits & un moment ol le consommateur (ou le ménage) a un
revenu relativement faible : on a pu vérifier qu'il en était ainsi
pour les premiers achats de rasoirs électriques, ou a 1'autre
‘extrémité de la gamme des prix, d'automobiles. Ceci n'est plus

tout a fait vrai lorsque le bien durable est essentiellement un
instrument de travail, par exemple un cyclomoteur.



En revanche, lors du renouvellement, le consommateur est beaucoup
plus expérimenté, il est capable d'apprécier tel ou tel perfection-
nement qui lui est proposé, il est souvent aussi plus "installe"
dans la vie, ce qui Tui permet d'envisager plus facilement une

' .acquisition un peu plus Tuxueuse : on constate en effet que le
prix moyen des appareils achetés lors d'un renouvel]ementvest'

plus élevé en général que celui dés achats de premier équipement.
Ceci est vrai, indépendamment de la progression générale des’

niveaux de vie : autrement dit, a 1a méme époque, il y a une
différence de prix moyen entre les appareils vendus en ler
équipement et ceux vendus en renouvellement, et cela d'une

maniére trés générale pour de nombreux appareils ou biens durables.

Ainsi sous 1'influence conjuguée d'un double mouvement

- d'élévation des niveaux de vie et donc des exigences des
consommateurs,

- d'accroissement de la part des ventes de renouvellement dans
les ventes totales, -

assiste-t-on a un glissement progressif des gammes de produits
offerts vers des qualités de plus en plus perfectionnées.

I1 est donc trés important pour les constructeurs de savoir
mesurer suffisamment & 1'avance 1'ampleur de ce mouvement pour

pouvoir adapter leur gamme de produits a cette évolution des
gouts et des exigences du marché.

Bien siir, cette analyse doit étre compliquée par la prise en
considération de nouveaux besoins (tels que deuxiéme voiture,
deuxieme réfrigérateur, etc...) qui peuvent étre satisfaits

par des produits situés plutdt en bas de gamme, ce qui peut
donner au marché global une physionomie moins évolutive que
celle que nous venons de décrire sommairement. I1 n'en reste
pas moins que pour tirer le meilleur parti d'un marché, il

faut 1'analyser avec suffisamment de finesse et qu'alors,

au sein des différents sous-marchés que 1'on prendra en considé-

‘ration, on trouvera des évolutions analogues & celle que 1'on

vient de décrire.



Remarque sur les parts des ventes de renouvellement et de

ler équipement

Rappelons que, par convention, nous avons appelé ventes

d'équipement 1'accroissement net du parc, et ventes de
renouvellement la différence entre les ventes totales et

les ventes d'équipement. En réalité, chaque année des

ménages disparaissent et des ménages nouveaux apparaissent ;

si 1'on suppose que tous les équipements détenus par les

ménages qui disparaissent ne sont pas réutilisés (ce qui

est sans doute vrai pour certains appareils), la quantité
correspondante est considérée par définition comme du
remplacement, alors qu'en fait il s'agira d'équipements

acquis par des ménages qui n'étaient pas encore équipés.

Par conséquent, lorsque nous disons qu'd population constante
les ventes de remplacement tendent vers 100% des ventes totales,
cela est vrai dans notre définition, mais cela ne correspond pas
a la réalité économique : i1 y a en effet une fraction de ces
ventes de remplacement qui correspondent en fait, pour les
ménages concerﬁés, d du premier équipement. On pourra calculer
que cette fraction n'est pas trés importante, ce qui ne change
pas sensiblement 1'allure du mouvement que nous avons décrit.

On trouvera dans les graphiques donnés ci-aprés des exemples
d'évolution des ventes totales de biens durables présentant
des périodes caractéristiques de récession structurelle.

249
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6.2 - Quelques résultats et exemples d'études

Nous donnerons d'abord quelques résultats illustrant 1'évoiution
des taux d'équipement et des ventes de biens durables dans
quelques pays, puis nous examinerons',deux études : 1'une sur les
machines & laver le linge, la seconde sur ‘1'évolution

des équipements de chauffage dans les foyers

domestiques. Le but de cette derniére qpude était en
“définitive de prévoir la consommation de différentes sortes de
combustibles ; elle illustrera les situations dans lesquelles

Ta consommation d'un bien fongible dépend d'un équipement en

bien durable, situations que 1'on rencontre fréquemment : essence
et automobile, pellicules et caméras, énergie et moyens de chauffage,
piles et postes radio 3 transistor, etc...

62.1 - Quelques résultats numériques




62.2 - Une

293

étude des machines a laver

Nous allons donner les grandes lignes d'une étude réalisée en 1970

d& la Sema sur les machines & laver le linge en France.

a) Les facteurs influant sur la possession de machines & laver

Le marché est connu :

pour les livraisons annuelles aux détaillants, par des statis-
tiques syndicales et douaniéres (de qualité douteuse jusqu'en

1963) ;

pour les parcs en service, les taux d'équipement des ménages, et
les caractéristiques des ménages équipés, par des enquétes et
tout spécialement les enquétes intentions d'achat de 1'INSEE,

et pour les trois années 1965 - 66 - 67 les enquétes permanentes
de T1'INSEE. .

Parmi les facteurs ayant une influence sur la possession de

-

machine 3 laver, nous citerons :

-

le nombre de personnes dans le ménage ; a partir d'un revenu
suffisant, les familles nombreuses sont presque toutes équipées ;

le revenu du ménage, qui joue un rdle trés important ;

1'age du chef de famille : les taux d'équipement sont plus
faibles au-dessus de_60 ans et en dessous de 25 ans ;

la région : la région parisienne est moins équipée, en décembre
1968, que 1'ensemble de la France (42,4% contre 49,9%) ; cela
peut tenir a la concurrence des laveries et & 1'exiguité des
logements. '



Les tableaux ci-aprés donnent les taux d'équipement, en décembre

1968, en fonction de la taille du ménage, et en fonction du

revenu.

En outre un graphique illustre 1'évolution des taux

~ d'équipement de 1960 a

1970 (d'aprés les enquétes

"intentions

d'achat") dans les différentes classes de ménages selon leur

taille.
TAILLE DU MENAGE
| 1 |
Ensemble 2 3 4 5 6 et plus
Taux
d'équipe‘ 49.v9 13:9 4112 5838 -7019 75:7 78:8
ment i .
| !
Nombre de .
ménages 16,1 3,2 4,6, 3,0 2,41 1,5 1,4
106
REVENU EN F
moins | 3 000 6 OOO 10 OOO ‘ 15 000 | 20 000 i 30 000 | 50 000
Ensemble | de & a | ! a a et
3 000! 6 000| 10 000§ 15 OOO i 20 OOO 30 0001 50 C00O plus
N
Taux 4'é- ;
Q
quipement 49,9 10,41 19,7 34,9 g 55,0 3 62,1 69,8 72,9 76,1
Nombre de . i !
ménages | 16,1 0,7/ 2,0] 3,0 ; 3,8 i 2,7 2,3 1,1 0,3
10 i ‘
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Enfin 1'examen du graphique ci-aprés de la série des ventes
suggére un certain nombre de réflexions :

- on constate d'abord qu'en valeur absolue, les diverses
sources statistiques sont assez différentes jusqu'en 1965,
tandis qu'en valeur relative (écarts d'une année sur 1'autre)

elles sont concordantes ;

- d'autre part, la progression des ventes a connu des fluctuations
assez fortes, comme on le constate d'ailleurs pour de nombreux
biens durables (cf. chapitre X "modéles de fluctuation"). Ces
fluctuations peuvent ici s'interpréter de la maniére suivante :

1957 : lTancement des machines & tambour, en phase infla-
tionniste

1958 - 1961 : stagnation du marché ; les prix des réfrigéra-
teurs ont déja baissé alors que ceux des machines
a laver sont maintenues assez élevés

1962 - 63 - 64 : expansion des ventes, dans une période d'infla-

_ tion avec début de baisse de prix des machines

a laver _

1965 - 66 - 67 : dépression des ventes, mais redémarrage en 1968
avec les machines automatiques de prix modéré.

On peut donc penser qu'une certaine concurrence dans les achats
s'est faite entre machines a laver et réfrigérateur, et 1'on
constate effectivement que dans des modéles de fluctuation (c'est
a dire étudiant les accroissements annuels des ventes) on met en
évidence une influence significative d'un indice représentatif
des rapports entre les prix moyens des réfrigérateurs et des

machines a laver.
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b)- La prévision du parc

On a utilisé le modéle de J.S. Cramer décrit plus haut, en
1'appliquant aux résultats des enquétes INSEE sur le taux de
possession en fonction du revenu déclaré lors de 1'enquéte.

On constate, sur du papier gausso-logarithmique, que la loi est
bien suivie, avec une saturation pour les revenus levés.

Machine a

laver 1leé
linge

Avril
Avril
Avril
Avril
Avril
Avril
Avril

Avril

1960
1961
1062
1963
1064
1965
1966
1967

Décembre

1968

. moins |3 000 6 0001} 10 OO0 {15 €00 | 20 000 | 30 000 | 50 000 _
Ensemble| de a a & a a a’ et
3 000 6 000 {10 0001 15 C00 120 000 | 30 000 | 50 000 plus

ouh | 4,9 [16,717%1,0 | 41,0 | 46,6 | 49,1 - 57,3

27,2 5,7 | 16,81 32,5 44,6 | 50,0 57,7 59,1
30,0 5,3 | 16,5 31,7 48,7 | 55.4 55,7 4 36,2

31,2 6,1 | 16,3 | 32,6 46,9 | 51,8 55,2 | 58,4 55,5
35,4 6,2 | 18,2 34,3 48,7 | 56,5 59,3 {63,0 67,7
38,6 |59 [164]33,6 | 48,8 | 57,6 | 61,0 |61,1 | 74}
42,1 | 8,5 | 17,9 34,4 50,1 | 58,7 | 63,0 |63,8 72,5
45,5 8,3 | 18,3 (35,8 52,6 | 63,1 66,9 |69,8 65,3

49,9 {10,% 19,7 34,9 55,0 | 62,1 69,8 | 72,9 76,1
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Comme pour la plupart des biens durables les courbes se

déplacent parallélement les unes aux autres en fonction du
temps. Le revenu correspondant a 50% de ménages équipés (dans
la tranche de revenu correspondante) diminue comme le montrent

les chiffres suivants

Avril
Avril
Avril
Avril
Avril
Avril
Avril
Avril
Décembre

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968

21
14
13
13
12
11
10
10

9

000
000
700
000
000
400
700
200
500

francs

On constate sur du papier semi-logarithmique que ce taux se

déplace sur une droite en fonction du temps (cf. graphique

ci-dessous) :

{0
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Pour élaborer des prévisions, on se sert de cette relation pour
obtenir graphiquement, pour 1975, une valeur du revenu de

'88 800 francs correspondant au taux de 50% d'équipement. Partant

de 1a, on a pu tracer la droite des taux d'équipement fonction

de revenu dans le diagramme gausso-logarithmique, en choisissant

un taux de saturation de 88% pour les revenus les plus élevés,

ce qui donne en francs constants 1968 les taux suivants pour le

1/1/75.
Revenu | moins 3000 | 6000 |10 000 15 000 | 20 000 | 30 000 | 50 000
- de 3 3 3 3 3 3 et
3 000 6 000 |10 000 |15 000 20 000 | 30 000 | 50 000 plus
taux de 16,7 28,7 47,3 62,0 71,0 77,0 | 81,5 87,0
possession :

IT reste enfin a prévoir la distribution des revenus pour 1975
(i1 s'agit des revenus qui seraient déclarés dans une enquéte,

- dans ‘des conditions analogues a celles des enquétes précédentes ;

on sait que G. Vangrevelinghe a trouvé que le biais dans les
déclarations restait le méme d'une enquéte & 1'autre, ce qui
Justifie le bien fondé de cette méthode).

On constate d'abord que 1'ajustement log-normal est convenable

(graphique sur papier gausso-logarithmique) ; en définissant cette
loi par la moyenne ¥ et 1'écart-type ;- de la distribution normale,
e

e [*-r représente
population

on sait que représente le revenu médian

le revenu jusqu'a 16% de la

+g représente le revenu jusqu'a 84% de la

e ft Utpopu]ation.

Sur 1'enquéte de décembre 1968, on a :

et = 8 700 francs 68
efb'w = 3 600 "
el**T -16 500 "

d'ot 1'on tire rk, 6 et le revenu moyen déclaré dont 1'expression
s'ecrit m N EE
2



Pour calculer une distribution future au ler janvier 1975, on
fait une hypothése sur la croissance du revenu moyen, et comme
on admet la constance de 1'écart-type ¢ , on en déduit les
nouvelles valeurs de M et ( F+ ¢ ), ( P - ¢ ) donnant ainsi
1'ajustement d'une droite dans le graphique gausso-logarithmique.
En fait, on a fait une hypotheése H1 de croissance a 5% par an,
et H2
en francs 68 :

a 5,5% par an donnant les deux distributions suivantes

Revenus | moins | 3000 | 6000 |10 000 | 15 000 | 20 000 |30 000 |50 000
en de a a a a a a et

F 68 13000 1 6000 | 100000 |15 000 | 20 000 | 30 000 |50 000 | plus
Ho1 3,5 7,2 24,0 | 44,5 64,0 | 77,0 | 92,2 | 100
3,1 6,7 23,0 | 42,5 62,0 | 75,9 | 91,4 | 100

-

Ayant les taux d'équipement prévus par tranche de revenus, et

la distribution future des revenus, on en déduit par intégration
le taux moyen prévisionnel au 1/1/75 soit 65,3% dans 1'hypothése
Hl et'66,1% dans 1'hypotheése H2 .

La méthode peut étre perfectionnée en segmentant la population

de maniére plus homogéne ; par exemple, il faudrait faire cette
segmentation par taille de ménage puisque cette variable est trés
importante.

On obtient la prévision du parc en faisant une prévision sur le

nombre de ménages au 1/1/75.

On a retenu, en définitive, le résultat correspondant & 1'hypothése
H

2
du parc année par année, de maniére a avoir une série cohérente.

et 1'on a ajusté une logistique pour représenter 1'évolution
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La prévision des ventes

Les ventes d'équipement se déduisent de la série des parcs prévus.
Pour calculer les ventes de remplacement, on a évalué la casse
probable a partir d'une recherche sur les durées de vie. On admet
que 1'on définit ainsi un marché potentiel, qui est la somme des
ventes prévisibles d'équipement et de la casse prévue.

La durée de vie a été recherchée par la méthode de type démogra-
phique que nous avons décrite plus haut : on détermine une fonction
de répartition des durées de vie sous la forme d'une fonction de
Weibull telle qu'elle retrace avec une précision satisfaisante
1'évolution du parc en service, ainsi que sa structure par ages
lorsque celle-ci est connue.

La fonction de Weibull a pour paramétres A et B, tels que

,(=_1_ MNa+y T
T p I

étant la durée de vie moyenne
u

) étant 1'eulérienne de
seconde espéce

Le programme utilisé fonctionne par "balayage" de valeurs de T
et B ; on se donne un ensemble de valeurs T, par exemple :

(8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) et pour chaque durée de vie T

on fait varier p, par exemple de 1,5 & 4,0 suivant un pas de 0,1.

Le programme fonctionne & partir d'un parc initial et de la série
annuelle des ventes, qu'il fait "vieillir" d'année en année ;
B est optimal lorsque 1'écart-type résiduel entre les parcs

calculés et observés est le plus petit de tous les écarts-types
obtenus dans les "balayages" effectués pour une durée moyenne de

vie T donn3e.

Le programme édite :

. les résultats pour chaque durée de vie, avec le P optimal
correspondant ;

. Ta structure du parc par age, année par année, de 1963 a janvier
1970, de maniére a permettre la comparaison avec les parcs connus
par les enquétes INSEE ;

. le parc total, la casse, la demande de ler équipement, les ventes
d'occasion, le pourcentage du parc renouvelé, etc...

o
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Résultats

On trouve un écart-type minimal de ¢~ = 0,109 millions d'annareils,
pour B = 5,5 et T =11,0 ; Ta loi de survie est donc presque
symétrique comme on le vérifie sur le graphique de cette loi

donné précédemment.

Notons qu'on n'obtient pas toujours suffisamment d'observations
pour pouvoir ajuster convenablement une loi continue ; on fait
évoluer F (t) par paliers:F (o) entre 0 et 1, F (1) entre 1 et 2...
F (t) entre t et t+1 et 1'on prend pour f(t) la définition :

- F—' (t+1) - F (t)]

-t
—
t+
—
i1

0 temp;—

Si T est la durée de vie moyenne de la loi continue, T' celle de
la loi discontinue correspondant & la méme fonction F, on démontre

que :
T+1 =21 =7
M . /
Dans le cas des machines & laver, on a trouvé T' = 11,48 ?i 11,5 ans

pour la loi discontinue alors que T =.11 ans. Le aranhique ci-aoreés

montre 1'allure des courbes F et f correspondant & ces valeurs.






L'intérét principal de cette méthode c'est de travailler sur des

parcs, dont les statistiques sont relativement bien connues depuis

qu'existent les enquétes intentions d'achat de 1'INSEE.

Par ailleurs, on peut faire plusieurs vérifications de cohérence :

. Les structures de parcs en décembre 62 - janvier 63 :

compdraison

entre les résultats INSEE et ceux du modéle (Weibull, T = 11 ans

B =5.5).

achats en ~ INSEE
58-61 1 879
55-57 1 183
52-54 559
49-51 174
4y 18 66
15»3 h2e

% 913

% parc dec.(2
des achats

j-?c' ¥ 61]

48

30
14

Weibull .calculé

11

ans 5,5

%A Jv. 63
des achats
7 - o ,61]

3 T48

<—-—-«

S

|
50 i

25
=

pour les amnées
avant 52, d'a-
prés notre mé-
thode on ne peut .
comparer,

i

RESULTATS DU MODELE
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. Le pourcentage de parc renouvelé chaque année :

o
st

v i
1/1 1963 | 1964 1 1965 11956 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970
l .
INSEE 11,2 15,4 14,6 17,1 17,0 21,6 22,3 24,2
CAICUL pour
/5> = 5,5, 8,7 10,9 12,4 | 14,3 16,7 19,3 22,4 25,2
11 ans ! o ’ :
=55 : 15, 4 : 4 ‘ 28 1
l'.‘ - s ) 5 2,7 2 b3 J >
10 ans | Y29 | 15,4 17,2 119, 22,3 5,3 .7 | 31,5
»] -
N ) O
ié ans 9,7 11,5 12,8 | 14,2 16,1 18,0 20,3 | 22,5

L'évolution du marché potentiel total, du ler équipement et de

la casse sont figurés sur le graphique ci-dessous ; on constate

que c'est entre 1971 et 1972 que le marché de remplacement

(considéré comme équivalent & la casse) dépasse le marché de

premier équipement. Pour chaque marché (premier équivenment
et remplacement), on constate d'importantes fiuctuations

par rapport aux
figurées ; ceci
aujourd'hui aux

de prévision de

tendances de longue période oui

sont

justifie toute 1'importance accordée

"modéles de fluctuation" dans les dtudes

biens durables

(cf.

infra chapitre X).
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62.3 - Un modéle Markovien de prévision de la consommation d'énergie dans

les. foyers domestiques

a)

Position du probléme

Les ménages ont le choix entre de nombreux modes de chauffage :
bois, charbon, électricité, gaz, fuel, gaz de pétrole liquéfie,

chauffage urbain.

L'analyse de la demande de ces différents combustibles peut se faire
par les méthodes classiques exposées a propos des biens fongibles :
études des séries chronologiques ou observation des comportements
dans des enquétes. L'expérience montre que les modeéles ainsi obtenus
faisant intervenir les variables explicatives usuelles telles que
les revenus et les prix relatifs ne sont pas trés satisfaisants.

La raison en est claire : il n'est pas douteux que le choix d'un
mode d'équipement de chauffage et la consommation du combustible
correspondant sont 1liés et que ces deux marchés doivent &tre étudiés
simultanément. I1 en est d'ailleurs de méme dans les nombreﬁx cas

ol la consommation d'un bien est liée a la possession {ou a la

consommation) d'un autre bien.

Principe de la méthode

Dans 1'exemple que nous considérons, on étudie le comportement des
ménages vis & vis de 1'équipement et de la consommation de chauffage.
On suppose que les ménages peuvent étre rangés en un certain nombre
de classes, chaque classe étant représentative d'un mode d'équipement
(ou d'une combinaison d'équipements) ; si Eﬁ,k est l1a consommation
moyenne du combustible 1 , dans la classe k, au cours de la période
considérée et si Nk est 1'effectif des ménages de cette classe a
cette période, la consommation totale du combustible i, s'écrit :

k

Cf% Ne Gk



L'évolution de Ci dépend donc de celle des deux facteurs Nk et

Ei i Que 1'on étudiera séparément.

L'évolution de la consommation moyenne E%,k peut étre analysée
selon les méthodes classiques d'étude de la demande de catégories
homogénes de consommateurs : nous nfinsisteronsipas sur cet aspect.
En revanche, 1'étude de 1'évolution des effectifs Nk pose des
problémes de nature différente que nous allons examiner.

Modéle markovien d'évolution des effectifs des classes de consomma-

teurs

Les effectifs N§+1

effectifs de toutes les classes existantes a 1'époque t, si 1'on fait

de la classe k a 1'époque t+1 proviennent des

1'hypothése que les nouveaux ménages proviennent d'une classe
“réservoir" qui servirait aussi & recevoir les effectifs des ménages
qui disparaissent;

On peut considérer que 1'on associe & chaque ménage de la classe k

a 1'époque t 1la brobabi]ité PkkL’ de se trouver dans la classe k'

a 1'époque t+1.

En d'autres termes, le vecteur décrivant 1'état & 1'époque t+l

e

Nt+1




d)

d.1

B3

se déduit du vecteur analogue décrivant 1'état & 1'époque t par
multiplication avec une matrice de probabilités de passage :

t+1 t
No No Poo ol **° Pok Tt
] )t
Nk = Nk Pko Pk1 ... Pk ... Py
1 ot
N NZ on le cee sz e Pzz
- I L _J

Les sommes des probabilités de chaque ligne sont égales a 1'unité

Pko + Pkl + ... F Pkk + ... 4+ sz =1

Si T'on fait 1'hypothése que les probabilités de passage sont
constantes au cours du temps, et si 1'cn peut les déterminer avec
une précision suffisante, on dispose d'un modéle explicatif des
comportements permettant de décrire de maniére trés fine 1'évolu-
tion des effectifs des diverses catégories d'équipements.

Application a la consommation de charbon

Un tel modéle a été utilisé pour essayer d'expliquer et de prévoir
la demande de charbon dans les foyers domestiques en France.

- Détermination de classes homogénes de ménages consommateurs

de charbon

Les données de base disponibles ont été élaborées A partir d'une
importante enquéte réalisée par les Charbonnages de France au cours
de la campagne de vente 1957-1958, I1 était possible de distinguer les
ménages suivant les caractéristiques de 1'habitat (dimension de la com-
mune), du logement {type ct ancienneté), de 1'équipement de chauifege ,
de la situation sociale du ménage, de la région et enfin de la consommaution
annuelle de combustible. :

On a recherché¢ Vinflluence sur 1i consormnmation annuelle de char-
bon, de ces différents facteurs ; on a relevé notamment que le {ype de
logement (selon les 3 variantes : rural, urbain-collectif, urbain-individuel)
avaif une influence trds importante, et cu'il ¢tait possible de distinjuer
des classes d'équipement de chaufinge, correspondant & des consomma-
tions moyennes poésentint des différences significatives entre elles, 11
a méme &té pessible do faire apparslire des différvences sipnificatives
en fonction des autres caractéristiques, notaminent en ce qui concerne
les régions.



La faiblessc des effectifs de 1'échantilion n'a pas permis de subdi-

vicer les classes en combinant différents criteres et il a élé nécessaire

“ v de limiter 1'étude 2 6 classes de ménages caractérisées poar leurs équi-
pements de chauffage (R=1,2,..., 6). Les quaniités moyennes consom-

mées par ces classes présentaient entre elles des Gearts significatifs

pour un seuil de 99 o : de plus, la forme des distributions des consom-
mations autour des moyennes de chaque classe, ainsi que la valeur des
coefficients de variation permetiait de considérer ces classes comme

relativement homogeénes,

d.? - Etablissement d'une matrice de probabilités de passage

Une méthode dirccte pour llestimation des probabilités de ﬁassa{_je
consisterait & mesurer dans le temps, les [réquences des différents com-
portements des miénages & l'égard des divers types d'équipement ; malheu-
reusement, les données disponibles ne permettaient pas d'adopter una
telle méthode.

Des cnquétes effectuées en 1854-1955 et 1957-1958, permettaient
de connaitre seulement la répartition des ménages entre les différentes
classes A ces deux 6poques. lLes probubilités de passage ont donc di
&tre estbmdes en cxpriniant le fait que la distribution de 1857-1968 se
déduit de celle de 1654-1955 par llapplication de ce systdme de proba-
bilités de passage. ’ :

L.e tableau ci-sprés donne, dans la premilre colonne, une descrip-
tion sommaire des 6 classes d'Cquipement retenues ct indique dans les
doux dernidres colonnes la répartition des ménages au cours des deux
enquéics. Les fréguences des diverses classes, a 1'épogue 1954-1955,
[, et & 1'époque 1957-1958, £*' peuvent s'éerive :

t
t Nk

ey
1

0,
XNk
k=s

Ltinsuffisance des informations sur la création de nouvelles unités
de consommation, ainsi que sur la disparition de ménages au cours des
périodes ¢tudidées, & conduit & faire des hypothéses simplificatrices pour
éviter de fuire intervenir les probabilités p, et p,. Les passages des
unités emtre les diverses classes, d'une époque d'enguéte a l'autre,
s'expriment alors par les 6 équations suivantes :

) [
r;7l = h}: pk'); fk(ll' (k = ll 2:--' » 6) (4)
(Y

les probabilités py., étantles probabilités de passage entre deux époques,
1954-1955 et 1957-1958, distantes de trois ans. .



Fréquences ménages

%

Types d!'équipements 1w d'ordre k .
P quipex ! ’ Enquéte Enquéte

1954-55 | 1957-58
100 £, | 100 %

Chauffage central collectif avec
ou sans cuisinidre et poéle ... 1 1,1 1,8

Chauffnge central individuel au

charbon ... iiiinnn. 2 6,8 - 1,8
Pas de chauffage ceniral, pas de . .
podle, mais cuisinidre ...... 3 32,3 22,5

Pas de chauffage cenlral, pas de
cuisiniére, mais pofle ....... 4 7,1 7,2

Pas de chauffage central, mais

cuisinidre et podle .......... 5 25,0 30,2
Autres ............. 6 27,17 30,5
TOtal +evreerennernennnnnn. e 100 100

Les £''' et £'?' ne sont pas indépendantes ; elles sont liées par la
. e k p .
relation :

vy 2y _ 113 -
LRT=NRY e
& k!

D'autre part, les probabilités de passage sont liées par les 6 équations :
5, . _ :
2‘ Prrx = 1 (k’ : 1)21"’)6) (5)

On dispose ainsi de 11 relaticns indépendantes pcur déterminer les 36
probabilités p,,. Il est donc nécessaire de fixer 25 d’entre eux au moyen
d'hypotheéses de base et de relations supplémentaires.

L'examen des divers types d'équipement montire que certains pas-
sages ne peuvent pratiquement jamais avoir liew, ce qui conduit & un
certain nombre de probabilités nulles, De cette manidre, le nombre
d'inconnues se trouve limité d 15 liées par 11 relations indépendantes,
Le tableau ci-zpreés donne la matrice de base avec les inconnues restant
a déterminer, ) .

s Nouvel équipement
+ ancien
équiperment 1 5 3 4 5 &
1 1 0 0 0 0 0
2 P, Py, 0 0 0 Pag
3 0 P32 P33 0 Pys 0
4 0 Puz 0 Pyy 0 Pys
5 0 Ps2 0 0 Pss Pss
6 Py 0 0 0 0 Pes

W

P



Pour se dennar 4 relations supplémentaires, permettant de résoudre
le systéme, on considére les différentes inéquations auxquelles coenduisent
les inégalités exprimant que les pya sont des probabilités, clest-a-dire
0 Pxe ; €1, quand on les combine avec le systdme d'¢guations (4) et
(5). On obtient ainsi des limites pour certaines probabilités et l'on con-
sidérera diverses solutions obtenuves en se plagant & ces limites.

On obtient en définitive des matrices de probabilités "limite en-

cadrant les matrices cherchées et qui permettent de donner du fonr-
chettes pour la répartition des mdénages entre les différentes classes
d'équinement.

I1 a ¢té possible de s'assurer de la validité des rdsultats obtenus
en les recoupant'par des informations sur les ventes annuclles d'équipe-
ments de chauifage. En définitive, 3 matrices do probabilités de passage
ont été ¢étudiées, dont 2 pdza)sserlt les plus vraisemblables et Loxtiuxqent
d'ailleurs & des résultats assezn vo'sms.

d.3 - Etablissement de perspectives de consommation

Par la suite, & partir d'h',pOl.h‘\s s sur la stabilité des probabilités
de passage, ou sur leur évolution, il est possible d'obtenir des perspec-
tives de répartition des mérages enire 1bb 6 clesses relenues, A l'aide
d'¢éiéments, ou 'hypethdses complémeitaires sur 1'évolution des quan-
tités moyennes consomrndes a lliniérieur de chague classe, en tenant
compte notamment du progrés technique, du prix du combustible et des
exigences de confort, o obtient en d¢finitive des perspectives de consom-
mation pour chaque classe et, par addition, pour l'ensemble des consom-
matcors, Celte méthode ennlytigue a fourni une prévision globale pour
18965, qui a €té counfirmée par dzux aulres études basées sur des mé-
thodes synthétiques.

Corame on s'en rend compte, le modele analytigue établi n'a pu
étre utilisé¢ con l'occurrence que de manidre imparisiie, parce que le
matéricl statistigue avait ¢ recueilli antérieurement, 4 l'occasion
d'enquétes destinées & d'autrse fins., L'un des avanlages du modiie ma-
thématicque expos¢ réside notaminent dans le fait qu'il fixe un cadre pré-
cis aux enquétes {erdant & recueillir information nécessaire aux études
sur les perspectives de la demande, Sur le plan explicatif, il permet
de rendre compte du mécanisme des mouvemenis des consommaieurs
entre les diverses classes ; en d'autres termes, il donne une image ana-
lytique de la fluidité d'un- marché.

e) Conclusion

Ce modéle,mis au point par la Sema dans une étude pour le

compte des Charbonnages de France en 1959-60, a donné lieu

par la suite a des développements et des perfectionnements par

M. Dousset, Directeur au Ceren, notamment grace & 1'abondance des
données statistiques qu'il a pu faire établir pour améliorer

la connaissance des consommations. L'hypothése d'une évolution
des probabilités de passage au cours du temps a d'ailleurs due
étre retenue. I



Pour notre part, nous avons eu 1'occasion d'appliquer ce modéle
dans des études régionales de consommation d'énergie. Son intérét
majeur réside dans la description trés fine des comportements ;
des applications de tels processus markoviens ont pu &tre faites
a 1'étude de la fidélité des consommateurs & des marques lors
d'achats répétitifs de biens fongibles. D'autres applications

ont été faites a des achats de biens durables, notamment
d'automobiles (cf. chapitre VIII : prévision des produits

nouveaux).
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CHAPITRE 7

LA PREVISION A MOYEN TERME POUR LES BIENS INTERMENIAIRES ET LES BIENS
D'EOQUIPEMENT.

\

Les biens d'équipement (usines, machines,...) auamentent les canacités

de production ou de service (infrastructures routiéres..) ; les biens
intermédiaires sont destinés a étre incornorés soit dans des biens de
consommation (tdoles nour automobiles, produits chimiaues nour lessives..)
soit dans les biens d'écuipement (demi-nroduits oour des usines ou
machines, ciment dans des ouvraces d'art..).

Les acaquéreurs de ces biens -qu'ils soient d'équipnement ou intermédiaires-
sont des entreprises ou des administrations, et non des particuliers comme
pour les biens de consommation, et de ce fait les facteurs explicatifs de
la demande sont différents de ceux aque nous avons rencontrés précédemment.
Le développement de ces biens est 11é au niveau des canacités de produc-
tion, & leur technoloagie, & la demande finale de biens de consommation
etc.. ainsi qu'au comportement des industriels acheteurs aui peuvent
stocker ou destocker, investir nlus ou moins, modifier leurs gammes de
fabrication ou leur action territoriale (expnortations) etc..

C'est la raison pour laquelle nous avons aroupé leur étude dans ce
chanitre dont la premiére vartie traite des asnects particuliers de la
prévision de ces biens, et la seconde présente des exemnples d'apnlications.

71. OUELOUES ASPECTS PARTICULIERS A LA DEMANDE DES BIENS INTERMEDIAIRES ET DES
BIENS D'EQUIPEMENT.

71.1. L'évolution de la demande des biens d'éauinement est trés irréouliére

On constate que souvent la demande des biens d'équinement, et dans
une moindre mesure celle des biens-intermédiaires, oscille trés for-
tement autour de la tendance a lona terme : ainsi les immatriculations
des camions de 6 tonnes et plus en France auamentent au rythme moyen
de 8,7 % par an, mais cet accroissement a parfois dépasé 20 % (1956,
1960, 1961, 1963, 1964) et i1 a parfois été néaatif (1950, 1952, 1953,
1957, 1958, 1959, 1965) comme on peut le voir dans le tableau ci-
dessous :



Tableau n° 1

Immatriculations en France des véhicules

de 6 tonnes et plus de poids total en charge

: i men
années nombre % accroissement

annuel
1948 12 940
1949 11 428 - 11,7
1950 g9 316 - 18,5
1951 9 818 + 5,4
1952 9 449 - 3,8 .
1953 8 199 - 1,3
1954 10 774 + 31,4
1955 13 140 + 22,0
1956 16 833 + 28,1
1957 . 15 885 - 5,6
1958 15 762 - 0,8
1959 12 849 - 18,5
1960 15 540 + 20,9
1961 19 663 + 26,6
1962 - 20 569 + 4,6
1963 25 304 + 23,0
1964 30 302 + 19,8
1965 26 170 + 13,6
1966 27 971 + 6,9
1967 29 741 + 6,3
1968 31 378 + 5,5

I
[
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La raison principale de ces fluctuations tient essentiellement au

caractére discontinu des décisions d'investissement et a fait 1'objet,
on le sait, d'une analyse déja ancienne nar Aftalion qui a montré

comment de léaéres variations de la demande finale entrainaient des
fluctuations beaucoup nlus amples de la demande des bien d'éguinement.
En ce qui concerne les biens intermédiaires, on sait également que des
fluctuations de la demande finale sont ampnlifiées par les décisions de
stockage et d'annrovisionnement des différents intermédiaires situés le

lona de Ta chaine allant de la production & la commercialisation.

Au niveau de 1'ensemble de 1'économie, ces phénoménes peuvent @tre
résumés par 1'observation comparée de la nroduction intérieure brute
et des investissements productifs, retracés dans le tableau ci-dessous
pour la période 1956-1971 : ‘

Accroissements annuels comnarés de la Production Intérieure Brute

et des Investissements Productifs (en volume)

Années PIB

1956

957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

Investissements
productifs

% %

b
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Moyenne 5,6 % ) 8,2 %




Les variations de la P.I.B. autour de sa movenne 5,6 % sont faibles,

les points extrémes enreaistrés dans cette vériode étant 2,4 et 7.7,
soit une amplitude totale de 5,3 % 1écérement inférieure a la moyenne
elle-méme ; celles des investissements productifs s'échelonnent de

0,8 a 14,7 soit une amplitude de 13,9 % plus de 60 % supérieure a 1la

moyenne 8,2 %.

Sur ces séries, Monsieur Jean MATOUK a ajusté le modéle économétrique :

IP = 1,36 P.l.B. + 0,046 G (période 1956-71)
(0,09) ' (0,013)
écart type résiduel : 1,9 %
dans lequel IP = accroissement en %, d'une année 3 1'autre, des

investissements productifs.

PIB

i

accroissement en %, d'une année 3 1‘'autre, de 1la
PIB.

o .
G = variation relative des "aoulots" de production
déclarés nar les industriels a 1'Insee en Novembre

de chaaue année.

Les coefficients 1,36 et 0,046 ont des caractéristiques d'élasticité ;
ils ont été ajustés dans le cadre d'un systéme -d'équations simul-
tanées établies par J. MATOUK, par la méthode des doubles moindres
carrés ; on constate qu'ils sont Tarcement sionificatifs.

La notion de "aoulots d'éauinement" est déaacée par 1'Insee lors des
enquétes effectuées trois fois nar an (mars, juin, novembre) auprés
des industriels : le araphiaque ci-dessous, extrait de "Tendances de
la conjoncture" n°® 12 (décembre 1971), montre aue ce facteur est
susceptible d'évolutions importantes et parfois brutales.
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71.2. Choix des unités et mesures sont délicats

Pour mesurer i1 faut disnoser d'unités de mesure, ce qui n'est pas
toujours simnle. Ainsi pour des camions de tonnacges importants (plus
de 5 tonnes), on a retenu dans certaines études la tonne de charae

' ﬁti]e, telle au'elle est constatée sur les différents modéles. Pour
des engrais, on raisonne directement en &1éments fertilisants
azote, potassium, ou phosnphore. Dans 1'éneraie on utilise le TEC,
tonne d'équivalent charbon, ardce a des éauivalences énercétiques
entre les divers combustibles :; mais ces éauivalences dépendent des
performances des apnareils oui les utilisent, de sorte que 1'évolu-
tion du parc de ces anpareils entraine une modification des coeffi-

cients d'éauivalence.

Les unités choisies doivent nosséder un caractére relativement homogéne
au cours du temps pour permettre des comparaisons valables ; ainsi

pour les caisses d'emballage en carton, une tonne en 1972 rend un
service nlus important au'une tonne en 1960, car les qualités ont
progressé : on doit donc introduire un coefficient techniaue correc-
teur permettant de reconstituer pour 1'ensemble de 1a période observée

une série de tonnaaces homooéne quant au service rendu sur le marché.

Par ailleurs les flux de produits sont difficiles & renérer, car on
les trouve & divers niveaux de 1'activité industrielle, et les mou-
vements des stocks sont toujours trés mal connus. Les seuls progrés
possibles résident dans 1'oroanisation des statistiaues au niveau
des professions : déclarations communes de livraisons, constitution
de "panels" d'intermédiaires et dans la réalisation d'enquétes.
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Les enquétes en milieu industriel sont délicates

La grande source de données est naturellement constituée
par Tes enquétes, mais celles-ci se sont déVeloppées

plus tard et plus lentement que les enquétes auprés des
ménages ; c'est, qu'en effet, les enquétes "industrielles
sont délicates & conduire pour un ensemble de raisons

tenant notamment a 1'échantillonnage et & la conduite
méme de 1'entretien.

713.1. L'échantillonnage

La constitution d'un bon échantillon d'entreprises
d interroger est beaucoup plus délicate que celle
d'un échantillon de ménages, et ceci pour trois
raisons principales

-

a) Une "base de sondage", c'est a dire une liste

exhaustive de 1'ensemble des entreprises a
interroger n'existe pas toujours ou est trés
difficile & constituer. En effet, beaucoup

de produits industriels ont des applications
trés nombreuses et intéressent donc une grande
variété de sociétés. Les critéres a prendre en
compte pour inclure telle ou telle société dans
1'univers qui nous intéresse (c'est a dire dans
la "base de sondage") ne sont pas simples, ni
toujours opératoires. On est donc conduit de ce
cOté a des approximations et 1'on recherchera
des recoupements grédce &8 des statistiques
globales.



b) La stratification de 1*échantillon est presque

toujours nécessaire ; on sait qu'il y a une concen
tration de 1'activité industrielle résumée de
maniére frappante par la loi dite des "20 - 80",

d savoir que 20% des entreprises d'une branche
feraient 80% du chiffre d'affaires de la branche

en question. N
CA

: 100% .
Cette courbe de »/’”“WMWWM

concentration 80% ...

est figurée dans

le graphique [
ci~contre. i

pourcentage

i
. i ' .
Bien entendu, K cumu]
. £ d'entreprise
dans la pratique g L , . v ) N

cette "loi" ©o20% p 100%

s'applique avec de larges variations : dans
certains cas 20% des entreprises les plus
importantes ne feront que 50% du chiffre
d'affaires total ou au contraire plus de
80%.

Ce qui est vrai, et qu'il faut garder présent a
1'esprit, c'est 1'esprit de cette loi, qui traduit
une grande concentration dans un petit nombre
d'entreprises. Il s'ensuit que dans une enquéte
industrielle, on fera ce que 1'on appelle une
"stratification" : on découpera 1'univers des
entreprises a interroger en plusieurs c]asées
selon 1'importance de leur chiffre d'affaires
(relativement au produit qui nous intéresse).

On adoptera un taux de sondage différent dans
chaque classe ; par exemp]e, si 1'on a retenu

4 classes, on interrogera peut étre toutes les
entreprises de la lére catégorie, 50% des entre-
prises de la Zéme; 25% des entreprises de 1la
3éme et 5% des entreprises de la 4éme catégorie.
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On tient évidemment compte de ces proportions
lors de 1'estimation du marché global.

Cette méthode consiste en fait a chercher a
tirer Te meilleur parti possible d'un certain
nombre d'enquétes, c'est & dire d'une certaine
dépense, au regard de la quantité d'informations

apportée par ces enquétes.

Le choix de 1a place au sein de la chaine de

production est trés important ; donnons-en un

exemple : les matiéres plastiques proviennent de
résines fabriquées dans des installations indus-
trielles de grande dimension par un petit nombre
de producteurs ; elles sont mises en oceuvre par
des "transformateurs" équipés de machines telles
que presses a calendrer, presses a injection,
machinﬁs a mouler, etc., qui fabriquent des piéces
vendues le plus généralement sous forme de produit
semi-finis & des industriels qui les incorporent
dans des produits finis comme les automobiles,

les réfrigérateurs, 1'ameublement, etc...

Pour étudier Tle marché des matiéres plastiques,
c'est a dire connaitre, pour chaque résine, les
tonnages produits et les utilisations finales de
ces tonnages, on peut enquéter aux 3 niveaux
producteur de résine, transformateur, industriel
producteur du produit fini. Chacun de ces trois
niveaux présente un intérét mais on doit remarquer
que le producteur de résine sera relativement
discret, puisqu'il opére dans un oligopole ; quant
d l'industriel producteur du produit fini, il y en
a une trés grande variété et il sera relativement
coliteux de vouloir reconstituer de maniére chiffreé
1'ensemble des applications des matiéres plastique
a ce niveau : en revanche on y trouvera d'intéres-
santes indications sur 1'évolution future.
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IT reste le cas du transformateur de matiéres plasti-
ques : cet industriel est trés intéressant & interro-
ger car il constitue une sorte de goulot dans ce
marché ; avec un échantillon bien fait de transfor-
mateurs on peut en effet reconstituer avec précision

la description du marché, ainsi que les tendances.

On voit donc, a partir de cet exemple, toute 1'im-

'portance qu'il y a a choisir le bon niveau auquel
seront faites le plus grand nombre d'enquétes.

La conduite de 1'enquéte

Les enquétes industrielles comportent, comme Teé énquéte
sur des produits de consommation, des aspects quantita-
tifs (consommation de produits, équipements en machines,
achats & tel prix, etc...) et des aspects qualitatifs
(intentions d'achat, développements d'activités nou-
velles, modifications de produits, satisfaction a
1'égard d'un produit.ou d'une société, etc...).

A la différence des enquétes de consommation ol 1'enqué-
teur est enfermé la plupart du temps dans le cadre trés
strict d'un questionnaire minutieusement rédigé et '
compréhensible de toute personnes interrogée, les
enquétes industrielles requiérent une forte participatio
de 1'enquéteur. En effet, le questionnaire qui lui est

remis n'est qu'un guide d'entretien, destiné a faciliter
la conversation et a rappeler tous les thémes a aborder

1'enquéte concerne des aspects techniques que l‘'enquéteu
doit étre a méme de comprendre et il dispose d'une grand

Tiberté pour mener son entretien.
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“La conversation est souvent longue : deux heures,
parfois davantage. Sur un méme sujet, il est fréquent
que plusieurs personnes doivent étre interrogées
dans une entreprise : s'agissant par exemple du marché
des camions, on peut interroger le chef d'un chantier,
le conducteur, le responsable du service d'entretien,

le directeur de 1'entreprise.

IT s'ensuit que Tles enquétes industrielies doiventlétre
conduites par des gens de métier, ayant une solide.
formation technigue et connaissant bien les aspects
particuliers des produits sur lesquelles ils ménent une

étude de marche.

~
.

La stabilité et la sianification des modéles de orévision doivent

étre analysés avec soin

Parmi les renroches les nlus fréguemment adressés par les “sceptiques"
a 1'éoard des nrévisions de produits industriels, on entend souvent
dire que la ranidité du proarés technique -avec son cortéce d'inci-
dences sur la création de produits nouveaux ou suf 1'évolution des
orix- rend toute prévision impossible, voire nuisible.

Il faut d'abord distinauer entre nrévision et modéles de prévisions ;
pour ce aui est de la prévision, chacun est obligé d'en faire, tout
particuliérement lors de décisions d'investissement.



Pour ce qui est des modéles, il faut, pour qu'ils

soient utiles, qu'ils soient réalistes, c'est a
dire prennent en comnte tous les &léments fondamentaux. C'est ainsi

que 1'évolution d'une réalementation peut devenir décisive pour
1'emploi par exempnle d'une matiére plastiaue dans 1'emballage d'un
produit alimentaire. De méme, 1'abolition d'une préférence douaniére
peut modifier radicalement les nossibilités d'un marché.

Par ailleurs, les conditions de 1'offre peuvent chancer brusquement,

4 la suite de 1'apparition de procédés industriels nouveaux : ainsi

la production d'éthyléne & trés bas nrix dans des steam-cracking de
de arande capacité a-t-elle entrainé une baisse snectaculaire du prix
du polyéthyléne en France : de 6,40 F. le kiloa. en 1952, & 2,15 en
1962 et 1,25 en 1969. Au fur et & mesure que le brix diminue, abpa-
raissent des possibilités d'emploi comme substitut d'autres produits :
il y aura donc des "seuils" dont le modéle de prévision devra tenir

compte.

La "stabilité" des modéles au cours du temns est liée a la variété des
événements perturbateurs & lono terme, ceux aue le Professeur GOUX
nomme les facteurs explicatifs "structurels" : on doit s'efforcer de
Tes recenser lors de 1'analyse, méme si 1'on n'est pas toujours capable

d'apprécier la date & laauelle leur réle interviendra.

En définitive, la construction de modéles réalistes sunpnose une
collaboration trés étroite entre les prévisionnistes et les techniciens
du marché considéré ; cela nermet de réaliser une analyse rigoureuse

des conditions réanant sur un marché, une criticue onrécise des chiffres
utilisés lors de la construction des modéles, et 1a nrise en compte
d'hypothéses d'évolution admises -et donc comnrises- par des industriels
Nous allons examiner maintenant auelaues exemnles d'études aqui ont été

réalisées nar de telles éauines.

72. QUELOUES EXEMPLES D'ETUDES NE PREVISINN POUR DES BIENS INTERMEDIAIRES QU

D'EQUIPEMENT .

2.

1.

Le marché des camions en France

Les questions posées par le constructeur étaient :

- Ou'elle est la gamme de véhicules la mieux adantée au marché et



quelles orientations faut-il nronoser aux techniciens charaés de
1'élaboration des nroduits ?

- Ouelles sont les perspectives de vente & moyen terme (5ans) de camions
et tracteurs routiers civils d'une canacité de plus de 3 tonnes de
charge utile ?

Ce vaste probléme a fait 1'obiet d'une série d'études dont certains
aspects ont été exnosés dans un article publié par la revue METRA en

1963 * ; nous allons en nrésenter ici succinctement les éléments
essentiels. '

72.1.1. L'étude de la camme

Les véhicules industriels ont des emnlois variés : transnorts de
matériaux, utilisation dans les chantiers de travaux publics,
transnorts de produits aaricoles a lonaue distance, transnort

de nroduits nétroliers, transnorts divers & loncue distance,
transpdrts a courte distance, livraisons en ville etc.. Les
Sociétés aui les utilisent vont du transporteur individuel,
propriétaire d'un véhicule, & des entrenrises considérables qui
en nossédent nlusieurs centaines. Il s'aoit d'abord d'introduire

quelaues éléments de classement,

- en déterminant des catéoories d'emnloi des véhicules ;

- en classant les entreprises selon leur importance dans les

achats de véhicules neufs.

Des enauétes ranides nermettent de retenir quelaues arandes
catéaories d'emploi

- batiment et travaux oublics : véhicules transportant des
matiéres nondéreuses de faible valeur sur des distances
faibles, narfois en terrain difficile ;

- transport de marchandises sur moyenne et lonaue distance
véhicules transnortant des marchandises de valeur unitaire
relativement élevée, narfois dans des délais rapides (denrées

périssables) ;

% "Une étude de produits industriels : le marché des camions en France",
par Louis PERRUCHE et Michel SALOMON, revue METRA, Vol. II, n° 1,

1963.-



- transport de marchandises a courte distance et en ville
véhicules s'arrétant fréquemment, dans des rues souvent

encombrées
- transnorts adaricoles ;

- transnorts de matiéres spéciales (fricorifiques, inflammables,

Les statistiques établies par 1'INSEE & nartir des cartes arises
des véhicules permettent de connaitre approximativement la
répartition des marchés entre ces arandes catécories d'emplois.

Des enquétes ont été menées auprés des catégories les plus
intéressantes, afin de déaaaer les pnrincines d'une gamme de véhi
cules a nartir d'une connaissance précise des conditions d'uti-
lisation et des desiderata de la clientéle. Elles nécéssitaient
1'établissement d'un questionnaire et d'un plan d'échantillon-

nage.

Le questionnaire de 1'enauéte sur la orofession du batiment et

travaux publics, par exemnle,. a €té élaboré en deux étages

- conversations trés détaillées avec le constructeur et une
auinzaine d'exnerts (inaénieurs des Ponts et Chaussées, spé-
cialistes appartenant & des Syndicats Professionnels, Ingé-
nieurs Conseils en batiment et travaux oublics, Directeurs,
Ingénieurs en chef ou responsables du parc de véhicules
d'entreprises importantes);

- établissement d'un premier auestionnaire qui fut expérimenté
auprés de 40 entreonrises de bdatiment et travaux publics, et
des exploitants de carriéres, sélectionnés pour leur importance

leur réputation, ou leur compétence particuliére.

- A 1'issue de cet inventaire trés complet des problémes et
tendances, le questionnaire définitif fut établi de maniére

trés précise et détaillée.

Le plan de sondage ne pouvait &tre un simnle tirace reorésen-

tatif des 23.600 entrenrises de batiment et travaux publics rece:
sées : avec 150 interviews on n'elit couvert qu'une faible partie
du parc (environ 0,6 %), étant donné la arande disnarité de la

taille entre les entrenrises. En outre, les entreprises intéres-
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santes sont surtout celles qui achétent des véhicules neufs et
non des véhicules d'occasion. I1 fallait donc raisonner 1la _
construction du plan de sondaage & partir des informations dis-
ponibles (c'est une situation aue 1'on rencontre pratiquement
dans toutes les enauétes industrielles et c'est -notons le en
passant- une attitude que 1'on nrend de plus en plus dans 1és
enquétes de produits de arande consommation ardace aux proareés des

techniaues de seomentation).

On va raisonner a trois niveaux :
importance respective des entrenrises de batiment et des
entreprises de travaux publics ;
classement des entreprises par taille ;

répartition géoaranhique ;

Une enquéte de L'INSEE donnait pour 1956 la répartition des inves

tissements en véhicules lourds

-

entrenrises de batiment 30 & 40'mi1110ns de francs
entreprises de travaux . v

. publics 60 @ 70 millions de francs
entreprises mixtes 30 millions de francs

Total 120 & 140 millions de francs

Se basant sur cette rénartition, les 150 entrenrises a enquéter
devraient comprendre 30 % d'entrenrises de batiment et 70 %

d'entrenrises de travaux publics ou mixtes.

S'aaissant du classement des entreprises par taille, on pouvait

distincuer trois catéaories

Catégorie 1 - entreprises employant nlus de 200 personnes ;
Catéaorie 2 - entreorises employant de 50 & 200 personnes ;
Catégorie 3 - entreprises employant moins de 50 personnes.

On a délibérement favorisé dans 1'échantillon les arosses

entreorises pour deux raisons

- elles possédent et achétent Ta plus arande partie des camions
neufs (les catégories 1 et 2 représentent 80 % du marché).
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- 1'expérience montre que les oninions de ces entreprises
conditionnent les attitudes et avis des petits entrepreneurs
qui'ne veulent pas essuyer les nlatres',
Enfin on a choisi de concentrer les interviews dans 8 dépar-
tements seulement. Cela nermet de mettre en évidence des
différences significatives qui n'apparaitraient pas si les
interviews étaient réparties dans toute la France ; de la
sorte, on peut conclure avec plus de certitude sur les:
caractéristiques adaotées & telles conditions géoaraphiques
et par ailleurs on peut utiliser les résultats propres a une
région pour expliguer et donc corriager les biais introduits
dans. un tel choix raisonné.
Les départements ont &té choisis en fonction des critéres

suivants

- importance de 1'activité de 1a profession dans le dépar-

tement
- existence de chantiers importants ;

- caractére maritime, industriel ou agricole. -

Réprésentativité de 1'échantillon

Les 150 entrenrises interrocées avaient 2684 véhicules de plus
de 3 tonnes de charge utile, soit 6,5 % du nombre total de ces
véhicules dans la profession ; ce pourcentage est dix fois plus
grand que si 1'on avait tiré au sort 1'échantillon. Le tableau
ci-dessous donne la comnaraison de la répartition nar maraue
fournie par 1'enqguéte avec la rébartition révélée par le fichier
automobile : les distorsions constatées (notamment en faveur
des véhicules divers de 3,5 tonnes et 5 tonnes) ont été expli-
quées. Ainsi compte-tenu des remaraues faites a posteriori,
1'échantillon retenu permet de représenter valablement les
opinions et besoins de la clientéle ; mais une telle méthode
n‘aurait pu étre utilisée sans précautions complémentaires (que
1'on n'explicitera pas ici) pour obtenir des informations

quantitatives sur le marché.



REPARTITION DES VEHICULES PAR CLASSE DE TONNAGE ET PAR MARQUE

(a) valeur en % déduite de 1'enquéte

(b) valeur en % d'anrés le fichier automobile

3,5¢t 5t 7t 10 t 15 t

a b a b a b a b a
BERLIET 3 9 12 21 52 48 44 45 7 10
CITROEN 5 18 17 15 0 0 0 0 0 0
RENAULT v .
SAVIEM 10 13 3 6 30 . 25 10 13 7 5
UNIC - 16 2 12 5 10 30 27 36 36
DIVERS 82 44 66 46 13 17 14 15 50 49

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Nombre
véhicules
recensés (1) 146 1086 360 118 217
réels (2) 13833 15110 7041 4960 562
(& 1'époaue
de 1'enguéte)
(1) / (2) 1,05 % 7,2 % 5,1 % 16,5 % 38,5 %




72.1.2.

Résultats de 1'enquéte

Les interviews étaient éffectuées pnar les techniciens trés
avertis du sujet ; chaaue interview durait une heure et demie

d deux heures et dans nombre de cas plusieurs personnes furent
intérrogées dans la méme entreprise lorsqu'elle avait une cer-
taine taille. L'enaquéte permettrait de connaitre les caracté-
ristiaues techniques souhaitées nar les utilisateurs, ainsi que
les avis sur les différents véhicules présents sur le marché.

Le déoouillement des questionnaires tient compte du poids a
accorder a chaque entrenrise dans le résultat final ; ce poids
dénend du nombre de véhicules que posséde 1'entrenrise dans la
catégorie de tonnaqe concernée. La distribution des réponses

permet d'observer des points d'accumulation correspondant aux
différents véhicules souhaités dans la gamme, ainsi qu'a leurs

caractéristiques techniques.

L'établissement d'un modéle nrévisionnel de la demande de

camions

-

Les immatriculations annuelles de véhicules neufs sont connues
et publiées par 1'INSEE d'anrés le Fichier Central Automobile
des "cartes arises". Le araphiaue ci-aprés montre Teur évolution
de 1949 & 1961 (1'étude a été réalisée en 1962 vour la premiére
fois et réactualisée denuis lors). On constate des fluctuations
trés imoortantes dans la croissance ainsi aque des mouvements
entre les catéaories de véhicules : cela emnéchait d'avoir
recours a une méthode simole de détermination de tendance, nar
méthode aranhique nar exemnle. La méthode de orévision retenue

a npermis de surmonter ces difficultés d'une nart en autorisant,
par 1'introduction d'une unité commune, la comparaison entre

des camions de catéaories différentes, d'autre part en corrélant
la variable retenue pour représenter les immatriculations

annuelles avec un indicateur économique.



Immatriculations de véhicules industriels

de plus de 3 tonnes de charge utile

Immatriculations
totales en
20000 unités

Total
15000
R ~
10 000 |
.
B + 10 tonnes
/™
DN
] : ! 5 tonnes
*L.+~+\ oo
Almmatriculations . \ /
par classe de ton- 3
nage en unités / [ /
/ ~./

4 0004 /

7 tonnes

Tracteurs

20004
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/ ——— 51
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Choix des variables

I1 faut d'abord définir une variable canable d'étre exorimée

dans une unité commune a tous les véhicules. Si 1'on part de
T'optique d'un "parc" de véhicules suscebtibles d'offrir un
service de transnort, c'est la tonne-kilométre par uhité de

temns (par exemole, par an) aui conviendrait, et c'est bien
1'unité qui permet, dans les comntes de transnort de la Nation,
d'effectuer des comnaraisons entre les différents moyens de
transport utilisés (rail, route, eau, avion). Si 1'on s'intéresse
& 1'ontiaue "flux", qui est celle des immatriculations annuelles,
on peut raisonner en tonnes de charqe utile demandées chaque

année.

Cette variable "tonnes de charage utile” est aisément transnosable
en chiffre d'affaires, car on a observé aue le orix de vente

d'un camion ranporté a la tonne de charce utile est nratiquement
indépendant de sa taille. Dans le modéle économétrique, la varia-
ble i exnliauer sera le volume annuel d'immatriculations neuves
exnrimées en tonnes de charae utile. Ce calcul est assez lourd

-

car il doit étre effectué 3 1'aide de statistiques détaillées

par tvne de véhicule.

La variable explicative retenue est la formation brute de canital
fixe, anrés aque d'autres variables eussent été assayées. Le
F.B.C.F. convient particuliérement bien, car 1'achat d'un camion
est effectivement un investissement. Du point de vue statistique,
on a vérifié que la variable "immatriculations" était bien
corrélée au F.B.C.F. : un modéle reliant les accroissements
annuels des deux arandeurs montre aue les variations annuelles

du F.B.C.F. exnliquent 40 % de la variance observée nour les
immatriculations en tonnes de charae utile (ajustement effectué
sur 15 noints : de 1949 a 1963).

Choix du modéle

La relation la nlus simnle est linéaire

Immatriculations en
millions de tonnes
de charge utile.

2,92 F - 79,4 I

ft

+
]

F.B.C.F. en milliards
de nouveaux francs 1956.

R = 0,964 sur 13 noints (1949 a | F
1961).

et le aranhique ci-anrés illustre la aualité de 1'ajustement

réaliseé.
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Evolution des immatriculations

en fonction de 1'indicateur économique retenu

Immatriculations ¢n
milliers de tonnes
de charge utile

2007

1004

) . . >
40 3

o
L)
o
=]
[=]

&

Incdicateur économique
er milliards de
NF 1658

Bien que la liaison soit étroite, on constate des écarts
importants nour certaines années ; on remarque que les
observations s'oraanisent selon une "loi" cycliaue autour
de la droite de tendance, & savoir

- point correspondant & 1'année 1949 au-dessus de la droite
- peints 1950, 1951, 1952, 1953, au-dessous de la droite

- points 1954, 1955, 1956, au-dessus de la droite

- points 1957, 1958, 1959, 1960 au-dessous de la droite

- point 1961 au-dessus de la droite

Cette constatation conduit & introduire dans le modéle une
variable complémentaire nermettant de rendre compte de ces

oscillations. Neux solutions ont &té envisagées

1) Tenir compte d'un “cycle du camion" en remarquant qu'a des
années ol les entrées dans le parc sont suvnérieures & la nor-
male, succédent des années oli les entrées sont inférieures a
la normale ; les acheteurs n'auraient donc réaai qu'avec un

certain délai (3 & 4 ans) au suréauinement ou au sous-équipe-

ment.

Ainsi, on constate que 1'écart entre le point observé 1'année
t et la droite tendance est sensiblement &cal & 1'opposé de la
demi-somme des écarts correspondants observés les années t - 3

et t - 4.

A4
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Le modéle retenu consiste a tenir compte de cette comnosante

cyclioue, en calculant 1'éaquation de réaression correspondant
alors au meilleur ajustement. Celle-ci est y = 2,99 x - 83,0

avec un coefficient de corrélation sur 9 Doints de 0,989.

2) introduire dans le modéle un coefficient “"accélérateur" en
remarguant que les entrées dans le parc sont supérieures a la
normale les années ol 1'auamentation de 1'indicateur économique
est elle-méme supérieure & la moyenne. Concrétement, ceci
corresnond au phénoméne suivant : les acheteurs de camions,
sensibles aux fluctuations économiques, ont tendance a exa-
gérer les tendances réelles tant en période de déve]bpoement
(fortes immatriculations de 1956 et 1961) qu'en période de
récession (faibles ventes de 1953 et 1959).

L'indicateur utilisé est alors By x -
t-1

L'équation de réaression corresrondante est, avec les mémes

notations aue précédemment, It - 2.70 Et X Ft - 74,8
Bt

Le coefficient de corrélation calculé sur 13 points est r = 0,98

Résultats de 1'ajustement des modéles retenus aux observations

passées.

Dans ce aui suit, nous abpellerons

- modéle avec "cycle", la méthode d'ajustement faisant inter-
venir les immatriculations des années antérieures 3 1'année
étudiée,

- modéle avec "accélérateur", la méthode d'ajustement ne faisant
intervenir que 1'indicateur économique sous la forme

Et X Eg
E
t -1



COMPARATSON DES IMMATRICULATIONS REELLES AVEC LES

IMMATRICULATIONS CALCULEES PAR LES MODELES

LEGENDE

immatriculations observées
e immatriculations calculées nar le modéle avec “cycle"

————————— immatriculations calculées par le modéle avec "accélérateur".

Immetriculations
en milliers de
tonnes de C.U.

200 4

150 7

50

1950 1955 1960 1965

Les résultats du calcul par ces deux méthodes sont résumés dans

le tableau ci-anprés et illustrés par le granhioue ci-dessus.

Les résultats de cet%e comparaison montrent que les écarts

relatifs entre valeurs calculées et valeurs observées sont

oénéralement inférieures a 5 %, n'atteionant des valeurs

comprises entre 5 et 10 % au'aux périodes de retournement de

conjoncture ; 1953, 1956-1957, 1959.

- les courbes représentant 1'évolution des immatriculations

calculées reproduisent les fluctuations de la courbe d'im-
matriculations réelles en n'atténuant que les modifications

brutales de tendance.



COMPARAISON ENTRE IMMATRICULATIONS CALCULEES ET
IMMATRICULATIONS OBSERVEES

. immatricuiations observé - immatriculations calculées .
(écarts 1 tions observées iculat calculées .y .ulses en

immatriculations observées

modéle avec cycle modéle avec accélérateur
1949 5,5
1950 : - 2,0
1951 | - 5,2
1952 | 5,0
1953 - 6,1 - 3,5
1954 1,4 - 1,0
1955 0,8 | - 3,2
1956 4,9 o 8,9
1957 - 1,8 - 5,6
1958 0,3 | 2,6
1959 - 9,8 - 6,2
1960 - 0,1 - 4,3
1961 2,7 | 4,3

Des analyses de type conjoncturel permettraient d'expliquer
et de réduire encore les écarts observés mais, pour un modale

de prévisions a moyen terme, la précision obtenue est suffi-
sante.

Critique de la forme du modéle

Le modéle 1 = a F + b ol b est négatif correspond a
une élasticité par rapport & F qui est plus grande que 1

et qui décroit en tendant vers 1 lorsaue F augmente indé-
finiment. (Cf. Chaoitre 2). On peut se demander si un tel

modéle est bien adapté pour la prévision & moyen et long termes.

Des essais ont été effectués avec un modéle loaarithmique, a
élasticité constante : on constate aue cette élasticité, lors
d'ajustements successifs, & tendance & décroitre au cours du

temps
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élasticité par ranport au FBCF ~ 1,633 sur la période de 1949-61
" 1,600 " 1949-65
" 1,579 o 1949-66

Le mod&le linéaire parait avoir une meilleure stabilité au cours
du temns : le coefficient a avait les valeurs suivantes :

0,977 sur la période 1949-1961
1,107 " 1949-1965
1,099 " : 1949-1966

On peut sans doute admettre une 1égére tendance & la croissance
de ce coefficient.

Application & la prévision

Compte-tenu de 1a léagére tendance de ces deux modeles a évoluer
en se rapprochant 1'un de 1'autre, il semble qu'ils peuvent
constituer les limites de la prévision, celle-ci devant se
trouver nlutdt au voisinace de la fourchette basse (modéle
linéaire). -

Par aillteurs, les valeurs futures du FBCF sont estimées &
partir des travaux du Commissariat au Plan et de la Direction

de Ta nrévision du Ministére des Finances.

Pour passer des 1mm§tkicu1ations en tonnes de charaes utile
au -nombre futur de camions, on part de 1'observation de
1'évolution de la charce utile moyenne : celle-ci avait |
progressé réaguliérement de 1950 & 1961 nar la conjugaison de

deux facteurs :

- le proarés technique, aui nermet aux constructeurs d'obtenir

des ranports charage utile de nlus en nlus élevés ;

poids mort

- la tendance des utilisateurs & éxiaer des véhicules de

canacité de nlus en plus garande.

Cenendant la charae utile des véhicules est limitée supérieure-

ment nar les exiocences du Code de la Route.
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C'est & partir de ces considérations aue sont estimées les
persnectives en nombre de camions. A titre indicatif, sianalons
que la prévision formulée en 1962 avait été de 28.300 véhicules
pour 1'année 1967, les chiffres réels avant été de 27.971 en

' 1966 et 29.741 en 1967.

On peut donc conclure qu'un nodéle de ce tyne a eu une stabilité
vérifiée nar 1'exnérience sur la nériode 1949 - 1967, décrivant
ainsi convenahlement la tendance, tandis aque les immatriculations
réelles ont connu des fluctuations imnortantes autour de celle-c
comme on 1'a fait remarauer au début de ce chanitre. I1 convient
donc, pour effectuer des nrévisions & nlus court terme (1 an &

18 mois) d'utiliser des modéles tels aue ceux décrits nlus loin
au chaoitre 10 "les fluctuations autour de la tendance".

72.2. La prévision & moyen terme de la consommation de matiéres olastiques

en Europe.

Les modéles de prévision décrits ci-aprés ont été élaborés dans le

cadre de 1'étude "Euronlastic" dont 1'objectif était la détermination
des perspectives de dévelopoement de 1'industrie des matiéres plastiaues
dans les pays du Marché Commun et le Royaume-Uni de 1965 & 1970 et 1975.
Sans ce contexte favorable, i1 est certain que les économistes chargés
de 1'établissement des prévisions n'eussent pu mettre au point des
méthodés élahorées faute d'avoir ou disnoser au préalable d'une analyse
approfondie du marché et de données statistiaues orécises

- 1'analyse du marché, effectuée par des méthodes comparables dans les

différents pays étudiés, comorenait essentiellement :

une étude technique des différentes matiéres plastiaues (déja
commercialisées ou encore au stade de la recherche) afin de
déterminer, comnte tenu de leurs nronriétés, les possibilités
de dévelonpement de leur utilisation et les probabilités de
substitution & d'autres matériaux a moyen terme ;

une étude de la structure de 1'industrie de production de

résines et de 1'industrie de transformation afin de recenser
~Tes contraintes ou de définir les hynothéses & onrendre en

compte nour 1'établissement des nrévisions (contraintes in-

troduites par 1'inécalité des vitesses d'évolution technique
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au niveau des producteurs et au niveau des transformateurs,
hypotheéses sur 1'éveclution des coiits de nroduction ou de

transformation) ;

. une étude des différents secteurs industriels utilisant des
matiéres nlastioues (batiment, emba]]aqe{rneinturé et vernis..)
afin d'effectuer des nrojections de la consommation & moyen
terme dans chacun de ces secteurs. Cette méthode analytiaue
de nrévision tenait compte de la descripntion détaillée des
utilisations actuelles et notentielles et des perspectives de
dévelopnement de chaaue secteur (par exemple dévelonnement de

1'activité de la construction nour le secteur "batiment").

- le recueil des données statistiques homoaénes d'un pays a 1'autre

impliquait

. une définition orécise des nroduits afin que les données relati
ves aux différents nays soient effectivement comnarables ;

une définition de la consommation réelle, laquelle peut étre
en effet mesurée a trois niveaux différents : au niveau de la
consommation des résines, au niveau de la consommation de pro-
duits semi-finis (nlaaues, films, tuyaux,...), ou au niveau de

la consommation de produits finis ;

une vérification de la validité des statistiques afin de corri-
ger les erreurs éventuelles et de prendre en compte, si besoin

est, les auto-consommations.
Ceci posé, nous allons montrer comment se sont déroulés les différentes
phases de 1'@laboration des modéles : choix des variables, recherche

d'une formulation, selection des modéles.

Le choix des variables

Ce choix est déterminé

- d'une part, nar la nrise en considération des facteurs exnlicatifs
de T1a consommation qui ont été mis en évidence nar 1'analyse du

marché ;

- d'autre part, par les données statistiques disponibles.
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a) Variable & expliquer

C'est évidemment la consommation de matiéres nlastiaues de chaaue
bays étudié. Les données statistiques corresnondantes sont publiées,
mais la précision de ces chiffres est malheureusement insuffisante
un travail nréalable important a donc été entrenris, nar voie d'en-
quétes aunréé des producteurs de résines, pour confirmer ou cprriger
ces statistiaues de hase (en tenant comnte en narticulier, et chaque
fois aque cela était nossible, des variations de stock d'une année
sur 1'autre).

Cette élaboration des données statistiques a ainsi permis d'établir,
par pays, une série de consommation de matiéres olastiques, exprimée
en poids de résine séche, de 1954 & 1964 incius. Les statistiaues
correspondantes ne permettent cependant aue difficilement la comna-
raison d'un pays & 1‘'autre, car il faut tenir comnte de la taille,
c'est-a-dire de la ponulation, de ces différents nays. Aussi, avons-
nous finalement retenu comme variahle & exnliauer la consommation par

habitant dans chacun des pavs étudiés. -

Variables exnlicatives

L'étude du marché et une opremiére analyse comnarative des statisti-
gues de .consommation montrent aue le niveau de consonmation de matiére

plastiques et son évolution dénendent

- du niveau aénéral d'activité économique du pays et de son

gvolution,

- des prix des matiéres nlastiaues comparés aux nrix des nroduits

industriels concurrents : acier, verre, nanier, aluminium,...

- d'une pnénétration nlus ou moins arande des matiéres nlastiques
dans les habitudes de consommation.

Ces différents facteurs exnlicatifs ont été introduits dans les

modéles par 1'intermédiaire des variables suivantes

- le nroduit national brut nar habitant pour lequel on peut établir
des séries statistiques, s'annuyant sur des définitions identiques,
quel aue soit Te nays, sur 1a nériode 1954-1964

- un indice de prix caractéristiaue de 1'évolution cénérale du

prix des matiéres nlastiques.
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Enfin, afin de pouvoir comnarer 1'évolution de ces nrix & celle
des nrix des produits concurrents, 1'indice nrécédent a &té dé-
flaté par 1'indice des orix de aros des oroduits industriels.

L'indice de prix ainsi obtenu a été utilisé pour tous les mo-
déles économétriques relatifs aux aoréoats de consommation
(tota1'des matiéres nlastiaues, des résines thermonlastiques,
des résines thermodurcissables). Pour les modéles relatifs 3
chacune des trois résines thermonlastiaques, il faut en nlus
tenir comnte de la concurrence entre ces résines, ce oui con-
duit & utiliser d'autres indices de prix ; le rannort du prix
de la matiére étudiée (PVC par exemn]e)'au prix moyen nondéré
des matiéres plastiaues nrécédemment défini ;

le nombre d'années écoculées denuis le début de la nroduction

de matiéres platiaues dans le pavs considéré. Ce nombre d'an-
nées, qui illustre la nénétration des matiéres plastiaues dans
les habitudes de consommation, est défini sans ambiauité pour

les différentes matiéres nlastiques. -

La recherche d'une formulation

Dans la recherche d'une formulation, il faut d'abord effectuer un

choix puis contrdler la valeur de ce choix

choix de la forme mathématique des relations entre variables
exnlicatives et variables d exnliauer ; ce choix est orienté
nar 1'analyse économiaque de 1'influence des différentes varia-

bles exnlicatives ;

contrdle de ce choix par un calcul statistiaue qui permet,
en outre, de déterminer les coefficients numériques qui in-

terviennent dans la formulation.

Afin de déterminer le modéle qui semble le mieux adanté & la prévi-

sion de consommation de matiéres nlastiaues, nous avons été amenés

d modifier proaressivement les choix aui, initialement, pouvaient

étre envisanés. Les formulations ont ainsi été recherchées dans

trois axes

- & partir des séries chronoloaioues de consommation, c'esti-d-dire
en traitant les pavs indépendamment les uns des autres,



- a partir de counes instantanées, c'est-a-dire en comparant,
une année donnée, les consommaticns des différents pays,

- en utilisant simultanément séries chronoloaiques et coupes

intantanées.

a) Analyses en séries chronologique

Ces analyses peuvent étre effectuées, par pvays, sur la série
des 11 données statiétiques corresnondant aux consommations des
années 1954 a 1964. Le nombre d'observations est relativement
faible et i1 est de ce fait impossible

- d'inclure dans les modéles nlus de deux variables explicatives
(PNB et nrix, PNB et temns) et, par suite d'autocorrélations
entre ces variables, d'isoler leurs influences réelles sur-la

consommation ;

- de mesurer 1'évolution nrobahle du rythme annuel de croissance
de la consommation de matiéres‘n1astiques ; cependant, les ré-
sultats obtenus par les modéles testés (modéles du fyoe
log C = loa PNB + b loa P + C) permettent d'éffirmer que 1'hy-
pothése du maintien d'une é]asticité constante de la consomma-
tion par rapport au PNB est a rejeter : la comparaison sur les
observations passées des consommations observées et des consom-
mations calculées nar le passé met, en effet, en évidence un
biais systématiaue, 1a distribution des différences entre
valeurs observées et valeurs calculées n'étant pas aléatoire,
mais une fonction du temns.

Ces différentes raisons (impossibilité de prendre en compte toutes
Tes variables exnlicatives, imnossibilité de mettre au point des
modéles de structure comnatible avec les caractéristiques essen-
tielles du marché) ont alors conduit a rejeter, nour le calcul
prévisionnel, les modéles aui auraient nu étre élaborés a partir
des seules séries chronoloaiaues.

b) Analyses en coune instantanée

Les counes instantanées permettent de commarer, pour une année
donnée, le niveau de consommation de matiéres plastiques dans
différents pavs. Avec le Japon, on dispose pour chaaue année

de huit observations statistiaques. Le nombre de ces observations
statistiques est trop faible pour nouvoir mesurer simultanément
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1'influence de nlusieurs variables explicatives ; aussi avons-
nous limité 1'analyse en coupe instantanée 3 des modéles de

la forme
loo C = aloa PNB + b (nour une année donnéej

qui mettent en évidence 1'influence du niveau économique d'un

pays sur la consommation de matiéres nlastiaues.

Les résultats des calculs de corrélation corresnondant a ces

modéles montrent que

- 1'élasticité de la consommation au PNB diminue de fagon impor-
tante au cours du temps, ce aui implique que les modéles de
prévision devront tenir compte, soit d'un phénoméne de ralen-
tissement du dévelonpement de la consommation au fur et &
mesure de la croissance de l'activité économiaque alobale, soit
d'élasticités différentes selon le niveau de consommation de
matiéres plastiques : des élasticités nlus fortes doivent étre
retenues opour les nays ol la consommation est la plus faible.
En effet, comme 1'illustre le schéma ci-contre, un‘méme taux
de croissance du PNB dans deux pays A et B ne neut se traduire
en coune instantanée par une élasticité décroissante (pente de
la droite A' B' inférieure & celle de la droite A B) que si dans
le pays A nlus faible consommateur, 1'élasticité au PNB est nlus
forte que dans le nays B (ovente de la droite A A' supérieure
a celle de la droite B B') 3

Log C

A

Al annce tl

année 1o

Pays A
- > Loz RB

- les coefficients de corrélation sont, dans tous les cas,
inférieurs @ 0,9 et ont tendance & diminuer dans le temns, ce

qui conduit & ne pas considérer comme suffisamment satisfaisants

de tels modéles.



c¢) Utilisation simultanée de séries chronoloaiques et de coupes

instantandes

Les analyses précédentes sur séries chronologiques et sur coupes
instantanées ont essentiellement mis en évidence que :

- le nombre d'observations statistiques disponibles pour chaque
calcul de corrélation est faible et ne permet donc pas de prendr

en compte valablement nlusieurs variables exnlicatives ;

-~ 1'analyse sur série chrono]ocidue seule ne conduit pas & des
résultats satisfaisants nar suite des autocorrélations entre
variables explicatives (dont les éries sont réguliérement
croissantes nour le temps et le PNB, réquliérement décroissantes

pour les pnrix) ;

- 1'analyse en coupe instantanée fournit des résultats insuffisant
pour leur utilisation & la nrévision, mais elle montre que 1'éla
ticité de la consommation de matiéres plastiques au PNB décroit
lorsague le PNB auamente, phénoméne qui devra apoaraitre dans le

modéle de prévision retenu.

Pour pallier fes insuffisances de ces analyses et profiter au
mieux des informations abnortées, soit par les séries chronolo-
agiques, soit par les counes instantanées, nous avons alors envi-
saaé des modéles prernant en compte simultanément toutes les infor-
mations statistiques sur la consommation (évolution dans le temps

et comparaisons entre pays).

Sur le plan méthodoloaique, la mise au point de tels modéles
nécessite une analyse critique anprofondie des résultats des
statistiques afin d'éviter les conclusions fallacieuses auxquelles
pourraient conduire de bonnes corrélations. Le principal écueil a
éviter est il1lustré nar le schéma ci-contre oii, pour simplifier,
nous avons admis qu'il n'y avait au'une variable explicative, le
PNB : sur cet exemple, on voit directement qu'un calcul de corré-
lation sur 1'ensemble des noints du nuaae aboutirait a une élasti-
cité de la consommation par rannort au PNB (pente de la droite de
reqressicnw[&) trés différente des élasticités calculées indépendar
ment nour chaque nays (pente des droites de rearession relatives at
strates des points de chaaque pays).



fv
N
N

droitec de

3 ‘Fégression
orr‘csponaan‘t‘_,r—-,\ o PeETess /A

s Log, PNB

La méthode adoptée a donc consisté & sélectionner, parmi les
modéles envisaageables, ceux aui fournissaient un bon ajustement
non seulement pour 1'ensemble des observations statistiques
utilisées, mais nour chaque nays pris individuellement ; autrement
dit, les calculs ont été effectués sur 1'ensemble des données
statistiques, ce aui donne une olus arande sounlesse dans le choix
des formulations et la qualité des modéles ainsi obtenus a éteé

vérifiée au niveau de chaaue nays.

fa sélection des modétes

Les modéles finalement retenus se répartissent en deux catégories

les modéles relatifs aux aarégats de consommation (ensemble des
matiéres plastiques, résines thermonlastiques, résines thermodurcissa-
bles) et les modéles relatifs & chacun des trois principales résines
thermonlastiaues (PVC, polyéthyléne, polystyréne).

a) Modéles relatifs aux aaréoats de consommation

Ces modéles sont dé la forme : .

log Ci,t = a, loa PNBi,t + boi,t + ki

oll les notations sont les suivantes

Ci t consommation nar habitant, une année t , dans le pays i ,
>

Ci t est exprimée en arammes nar habitant.
] .



PNBi produit national brut nér habitant (d'un pays i ,
1'année t ) exprimé en dollard 1954 par habitant.

indice du prix des matiéres plastiques (d'un pays i ,

~p1,t 1'année t ) par rapport & 1'indice du prix de gros des
produits jndustrie]s.
a constante caractéristique d'un pays i.
:'b coefficient identique pour tous les pays.
k. coefficient caractéristique d'un pays. La valeur de ce

coefficient est apparemment Tiée & 1'ancienneté des
matiéres nlastiques dans le pays, c'est & dire & la
date de début de production nationale.

La détermination des coefficients a; b, ki a été obtenue &
1'aide d'un calcul de corrélation programmé proarammé spécialement
et réalisé sur calculateur électronique Control Data 3600.

Les résultats du calcul sont illustrés par le araphique n® 1 qui
montre en particulier la bonne adéguation du modéle & chaque pays.

Modéles relatifs a chacune des orincipales résines thermoplastique!

La rébartition de la consommation de matiéres thermoplastiques
entre les trois résines étudiées (PVC, vnolyéthyléne, polystyréne)
varie trés sensiblement selon les pays : ainsi, en 1964, la part
de la consommation de PCV dans la consommation de thermoplastiques
n'était que de 24 % aux U.S.A. et atteianait 47 % aux Pays-Bas.

Ces écarts dépendent en particulier de 1'ancienneté de production
de 1a résine dans le nays considéré et du prix relatif de la résin

étudiée par raoport aux autres matiéres plastiques.

De ce fait, les modéles retenus sont de la forme suivante :

n=3
Gt @ E Mot 1 b‘gn,i,t *tcy
n:

ol les notations sont Jes suivantes :
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Graphique n° 1

Résultat de l'application au total des matieres plastiques
du modéle Log €y, = Ay log PNB, + BP , + K,
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n indice caractéristique d'une résine thermonlastiaue
(n =1 pour le PVC, n = 2 pour le polyéthyléne, n = 3
pour le polystyréne)

i indice caractéristique d'un pays
t indice caractéristique d'une année
Z:n part de la consommation de la résine thermonlastique n

dans 1'ensemble des résines thermonlastiques

7 0 prix relatif de la résine thermoplastique n par rapport
au prix moyen ces matiéres plastiques

& n nombre d'années écoulé deouis le début de la production
nationale de la résine n

Les coefficients a et b sont identigues pour tous-1es pays ;
par contre, C; est caractéristique de chaque pnays. Il sont éga-
lement calculés sur ordinateur Control Data 3600 & 1'aide d'un
prodramme aui nermet en particulier de ne retenir dans le modéle
final, pronre a chaque résine, aue les variables “n et é?qui

ont effectivement un caractére explicatif (& titre indicatif, ces
variables sont au nombre de deux pour le PVC, trois oour le polyé-
thyléne, auatre nour le polystyréne).

Le aranhique n° 2 i]fustre, sur 1'exemple du nolyétyléne, la
qualité des résultats obtenus avec de tels modéles.
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Graphique n°® II

Résultats de I'application au Polyéthyléne du modéle
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72.3. Programme de développement d'usines fabriquant des

caisses-carton

723.1 - Exposé du probléme

"Une société fabriquant des caisses de carton
d'emballage disposait de plusieurs unités de
fabrication réparties en divers points du
territoire ; elle se posait la question de
son développement soit par extension ou
rénovation d'unités existantes, soit par
implantation (ou acquisition) de nouvelles
unités, selon un échénacier et une localisa-
tion & définir.

IT s'agit d'un cas typique de décision
"stratégique" comme les entreprises en ont &
résoudre a diverses époques de leur existence ;
dans le cas particulier, la bfévision des marchés
et des ventes sera un élément d'un calcul d'inves-
tissement qui prendra en compte les données tech-
niques et financiéres propres & la société dont

il s'agit. La conduite d'une telle étude demande
une symbiose assez étroite entre des responsables
de 1'entreprise au fait des problémes techniques,
commerciaux et financiers, des spécialistes de la
prévision des marchés et des spécialistes des
calculs d'investissement et rentabilité.

La solution ne se dégage pas d'un seul coup au
terme d'une étude : elle s'élabore progressivement
grace a des approximations successives qui permet-
tent de rétrécir le champ des "possibles" pour
arriver in fine & un petit nombre de solutions
explorées d'une maniéres plus détaillée.
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Il faut dire que T'utilisation de certains programmes
sur ordinateur permet aujourd'hui une investigation
plus large et plus compléte qu'autrefois sur les
diverses variantes envisagées. Cela présénte, a notre
sens, ]l'immense intérét de ne pas écarter a pribri
telle ou telle solution, faute d'étre capable de
1'examiner sérieusement. Or un probléme de formula-
tion simpie peut devenir rapidement inextricable

sans l'assistance de tels moyens : partant par exemple
de trois usines A, B, et C que 1'on peut, sur une
période de 10 ans, moderniser, développer, ou Supprime
et auxque]]es on peut ajouter une 4éme usine D & un

moment a préciser, on a rapidement un trés grand nombr

de solutions & examiner.

Cela posé, notre propos va étre d'examiner 1'établis-
sement de prévisions de vente en volume et valeur

dont i1 faut dispeser pour nourrir 1'étude de rentabi-
lite. '

L'emballage en caisse carton est relativement colteux
a transporter (faible valeur par unité de volume),
chaque usine a donc une zone géographique de desserte
relativement limitée.

On devra donc étre en mesure de disposer d'informa-
tions précises sur les marchés régionaux et leur
évolution, ainsi que sur 1'évolution possib1e (ou
supputée) des concurrents pour pouvoir calculer la
part de marché accessible dans chaque région a partir
des diverses unités de production.

Par ailleurs, pour établir des budgets prévisionnels,
il faudra disposer d'une estimation des prix de vente
il est clair que ceux-ci sont également 1iés a la
localisation des clients, car la concurrence oblige
chaque producteur & supporter une fraction (plus ou

moins grande) du colit de transport.
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Cette fraction est faible lorsque 1'entreprise est
dans une situation géographique favorable par rapport
d ses concurrents, elle est forte dans le cas con-
traire. On voit donc 1'importance qui s'attache a
1'établissement de prévisions régionales de ventes

trés sérieusement étudiées.

723.2 - Plan d'ensemble de 1'étude de prévisions

Le parti général'adopté pour 1'étude de prévision (1)

a été de déterminer, par grande région, le bilan

actuel production - consommation de carton et de
chercher a prévoir 1'évolution de la consommation

par région de maniére a classer par ordre de préférence
les zones ol il convenait soit de s'implanter, soit

de développer une fabrication existante. On congoit

en outre qu'ad partir d'une telle projection de 1la
consommation - et compte-tenu de ce qui est connu sur
les capacités de production de la concurrence - on
puisse faire des hvnnthéses sur les livraisons possible

de telle ou telle de nos usines.

Le plan d'ensemble de 1'étude de prévision a alors

été le suivant

1°) structure de la consommation nationale de carton

par secteurs d'utilisation ;
2°) évaluation de la consommation régionale actuelle ;

3°) prévisions de la consommation de carton au niveau

national ;

4°) prévisions de la consommation de carton au niveau

régional.

Nous allons examiner les grandes lignes de ces différer
tes phases.

(1) Etude menée & la SEMA par R. Abgueguen sous la direction de M. Salomon.



S or
py)
AR

723.3 - La structure de la consommation nationale de caisses~-

carton

A 1'époque ol fut menée cette étude (1962) on disposai
d'une étude détaillée réalisée en 1960 par 1'Associa-
tion des Syndicats de Producteurs de Papiers, Cartons
et Celluloses sur la consommation de carton ondulé

en 1958(1)

Cela permettait de connaitre, pour 1958, la réparti-
tion de cette consommation par grands secteurs utili-
sateurs ; a titre d'exemple, le secteur "Alimentation"
était décomposé en 15 sous-secteurs : eaux minérales,
jus de fruits, conserverie, biscotterie - biscuiterie,
chocolaterie - confiserie, beurre, fromage, café - thé
chicorée, pdtes alimentaires, lait de conserve, marga-
rine, sucre, condiments, produits amylacés, bouillons
et potages. ‘ 1

Ces résultats permettaient de définir des "coefficient
techniques" mesurant la pénétration du carton dans un

secteur déterminé ; par exemple, si la production d'un
secteur s'exprime en tonnes, le coefficient technique

s'exprimera en pourcentage de cette productioh, Ainsi

en 1958, la consommation de carton dans 1es-conserves

était de 29 300 t pour une produétion de 720 000 t

le coefficient technique est

30 000 _ 4,069 SEMA (Me

720 000 Service d’Informar

tra Imernational)
ionatde Documcntation

Dans le cas d'un secteur dont la production s'exprime
en valeur, le coefficient technique s'exprimera en
tonnes par millions de francs par exemple.

(1) Cette étude avait été conduite pour 1'Association par M. Pariat.
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En 1962, on disposait d'une estimétion des coefficient
techniques pour 1958 et d'une prévision pour 1965,
faites par M. Pariat ; un premier travail a consisté

d faire des évaluations pour 1962 et pour 1970.
L'évolution des coefficients techniques dépend du
pourcentage de marché potentiel acquis par 1'emballage
en caisse carton et de 1'évolution du rapport

poids de 1'emballage

poids du produit Des enquétes 1ndustr1e11e§

faites dans les principaux secteurs consommateurs
d'emballages et des interviews auprés d'experts

ont permis de faire des hypothéses sur 1'évolution des
coefficients techniques. A 1'époque on a constaté que
pourcentage du marché potentiel conquis par la caisse
carton était trés variable selon les secteurs utili-
sateurs : certains comme la margarine ou les appareils
électro-ménagers pouvaient étre estimés conquis a 100%
en 1970, tandis que d'autres comme 1'ameublement étaie

~

trés en arriére.

L'évaluation de la consommation régionale actuelle

Pour passer du niveau national au niveau régional, i1l
fallait disposer d'une clé de répartition. La méthode
adoptée s'est fondée sur 1'hypothése que le nombre

de salariés d'un établissement pouvait donner, en
premiére approximation, cette clé de répartition.
L'Insee tient en effet un fichier donnant, par dépar-
tement, le nombre d'établissements et les salariés
correspondants travaillant dans un secteur donné de
1'économie. Partant donc de la consommation frangaise
de carton en 1962 dans un secteur, on a ventilé cette
consommation entre les départements, au prorata des
effectifs salariés de ce secteur dans chaque départe-
ment.



Cette méthode est naturellement approximative ; elle
implique notamment les hypothéses suivantes

- La production d'une entreprise, dans un secteur
donné, est proportionnelle au nombre des salariés ;
c'est une hypothése restrictive, car la productiviteé
est variable d'une entreprise a 1'autre. Pour mini-
miser 1'erreur correspondante, on n'a pris en compte
que les entreprises occupant soit plus de 10 soit
plus de 50 salariés selon le secteur considére.

- La consommation de carton ondulé ne dépend que de
la production de 1'entreprise ; c'est également trop
restrictif, puisque certaines entreprises peuvent
Jouer un rodole "pilote” en matiére d'emballage.

- Le secteur d'activité déclaré a 1'Insee correspond
majoritairement & l'activité exercée:

On peut penser que dans les départements 00 il y a de
nombreuses entreprises du secteur considéré, des compe
sations s'opérent, limitant ainsi 1'importance des
erreurs. De méme en regroupant un certain nombre de
départements, on doit obtenir des approximations
meilleures.

En pratique la méthode a été appliquée en considérant
seulement les principaux secteurs utilisateurs de
caisse carton ; pour 1962 on a retenu 45 secteurs
représentant 62,5% de la consommation tota]e'frangaise
(contre 67% en 1958) ; pour les autres secteurs, petit
consommateurs de carton, la dispersion était trop
grande pour qu'une clé fondée sur la répartition des
salariés ait eu un sens. On a donc préféré considérer
en bloc 1'ensemble des secteurs laissés de cOté dans
1'analyse , et appliiquer un coefficient gioba] (pour
1962, le coefficient 1 '

0,625
consommation totale d'un département.

= 1,6) pour évaluer 1la



Cette méthode conduit probabliement & surestimer les
départements faibles consommateurs de carton au détri-
ment des départements plus gros consommateurs ; on peut
penser en effet que les "petits" secteurs laissés de g
coté "gravitent" plutdt autour des secteurs fort

consommateurs.

Pour valider-1la méthode, on a procédé a une enquéte
directe auprés d'industriels de 10 départements,
enquéte dont le caractére pouvait é&tre presque exhaust
compte-tenu de la connaissance du marché par les profe
sionnels. La comparaison entre les deux méthodes a
confirmé le fait qu'au niveau de l1'ensemble des 10
départements, les estimations différaient de moins de
un demi pour cent: au niveau d'un département trés
important, 1'écart était inférieur & 3% : les écarts
en valeur relative pouvaient étre 1mp0ﬁtants pour des
départements faibles consommateurs, mais cela corres-

pondait & de faibles écarts en valeur absolue.

En définitive, 1a méthode pouvait étre considérée
comme trés valable d'une maniére générale, quitte a
apporter telle ou telle modification ponctuelle pour
des industries particuliérement consommatrices de

carton (par exemple, eaux minérales).

723.5 - La prévision de consommation au niveau de la France

entiére

Les syndicats professionnels établissaient une série
annuelle des tonnages livrés ; en 1962 la série était
disponible depuis 1950. Comme on a eu 1'occasion de
le dire dans un précédent chapitre, les tonnages ne
sont pas directement comparables : en effet, il
apparait progressivement un allégement des papiers
intervenant dans 1a composition des cartons ondulés.



IT a fatlu, avec 1'aide d'experts de la profession,
établir une série "corrigée" de 1'allégement pour avoiu
des chiffres homogénes : on a donc élaboré une table
donnant pour chaque année le poids en grammes par

métre-carré de carton.

Une étude comparative avec d'autres pays montre que le
niveau de la consommation frangaise par téte d'habitant
est "normal", la place de notre pays s'inscrivant de
maniére analogue a celle des autres pays en fonction

du produit national brut par habitant, comme on le
remarque sur le graphique ci-aprés relatif aux années
1950, 55 et 60. On constate que le produit natioan)
brut par habitant représente en premiére approximation
un bon indicateur ; on constate également une inflexion
des courbes vers le "droite" du graphique et 1'on
remarque que le temps doit jouer un rdle dans le
développement de 1a consommation, car les tendances
moyennes ajustées sur les trois séries de points

(1950 - 1956 - 1960) se déplacent vers le haut.

On peut donc en déduire que si le produit national
brut peut étre retenu comme indicateur du niveau de
consommation de carton dans un pays, f] est également
indiqué de faire intervenir explicitement le temps.
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Graphique 1
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On a e2insi recherché les ajustements

aX + b

fl

- de type linéaire C

(g
1]

consommation de carton

><
]

produit national brut
a et b des constantes
a_o b<Zo

- du type C=a" X ~-dlog t + b'
= consommation de carton

C
X = produit national brut
t = temps en années

a

et d>o : b'ez 0

Le deuxiéme modéle a un meilleur coeff{cient de _
corrélations que le premier sur la période étudiée,

les écarts entre valeurs observées et calculées sont
trés faibles, et la forme de 1'ajustement est meilleur.
Ceci corrobore en quelque sorte les hypothéses faites

a la suite des comparaisons internationales. On trouve-
ra ci-apreés l'ajustement obtenu avec le 2éme modéle.
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On remarquera que sur les deux modéles étudiés,
1'élasticité de la consommation de carton est supérieu
a 1(car b<Co et b'<<o0), mais est décroissanteet
tend vers 1 a long terme. Cette situations parait
normale, car lorsque le carton aura conquis compleé-
tement tout le marché potentiel, la croissance se

fera au méme taux que le produit national brut.

Signalons que ces modéles ont été réexaminés et remis
a jour en fin 1967 ; on a alors vérifié que le modeéle

©

n® 2 était effectivement mieux adapté que le modéle

n°® 1, et que les coefficients du modéle n° 2 devaient
étre legérement modifiés pour tenir compte des nouvell
informations disponib]es(l). Cela n'est pas surprenant
car en 1963, on disposait seulement de 13 observations
(statistiques de 1950 & 1962) alors qu'en 1967 on en
avait 17. Le gain sur la prévision des paramétres

a' b' et d était ainsi treés substantiel; donc tout
en conservant la forme du modéle, on a pu réduire
1'incertitude sur la valeur des paramétres. On sait
qu'il s'agit 1a d'un probléme trés important de
1'économétrie statistique.

-

Les prévisions ont été établies & partir du modéle

(=]

n°® 2 en retenant, comme il est classique de le faire,
une fourchette d'évolution prévisionnelle du produit
national brut, fondée sur les travaux du Commissariat

au Plan.

(1) Voir graphique ci-aprés.
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723.6 - Prévisions de la consommation de carton au niveau

régional

La méthode s'appuie sur 1'établissement de prévisions
de consommation pour un certain nombre de secteurs
utilisateurs ; pour ces secteurs, on établit des
prévisions d'activité et des prévisions d'évolution
des coefficients techniques. Ce dernier point a déja
été évoqué, i1 résulte d'une analyse des potentiels
du carton dans chaque secteur.

Ensuite, on établit T1a part que représenterait ces
secteurs dans 1a consommation globale de carton ; on
a vu que cette part était décroissante.

Ensuite, on cherche comment vont évoluer les répar-
titions d'effectifs des salariés de chaque secteur
dans les différentes régions qui nous intéressent

ceci repose sur des études économiques soit disponibles

soit approfondies dans ce but.

Enfin, on peut déduire de ce qui précéde 1'évolution
des consommations régionales de caisses-carton.



Chapitre 8 : La prévision des produits nouveaux

La prévision des Marchés et des ventes d'un produit nouveau est particulieé-
rement préoccupante pourles entrenrises, puisqu'il s'agit de produits dont
elles n'ont pas d'exp2rience commerciale vécue. Combien d'échecs, notamment
dans des diversifications, n'ont ils pas été subis & la suite de grosses
g'reurs d'anpréciation soit sur la taille du marché, soit sur son degré d'oc-
cupation (produits lancés trop tot), soit sur le mode de commercialisation,

soit sur 1'adaptation effective du produit et de son prix a un besoin...etc.

Dans ce chapitre, nous allons d'abord faire quelques réflexions sur les si-
tuations diverses dans lesauelles 1'entreprise peut se trouver vis & vis des
produits nouveaux, sur la précision recherchée dans les prévisions et sur les
méthodes d'approche possibles : ce sera la premiére partie.

Dans la seconde partie, nous examinerons des exemples touchant les biens de
(fonsommation et dans la troisiéme, des exemples touchant les biens intermé-
faires.,

Le point de vue reste celui de la prévision : la recherche des idées nouvelles,
les procédures de sélection de ces idées ou d'oraanisation de la recherche,

aqi font partie intéarante du "marketina de 1'innovation" sont en dehors de
notre propos, et seront seulement évoqués rapidement dans le chapitre 13,

"développement et plans & moyen terme".

.1. Premiére partie : Réflexions méthodoloaiaues

81.1. Les différentes catéoories de produits "nouveaux".

Du point de vue du marché, c'est le consommateur aui juge si ce qu'on lui
présente est ou non considéré comme nouveau. Il peut'y avoir des malentendus
d ce sujet entre 1'entreorise et sa clientéle : tantdt en effet une modifi-
cation sura juoée mineure par 1'entreorise mais percue comme trés importante
par le consommateur, tantdét au contraire 1'entreorise montera en épingle
certaines nouveautés aui décevront la clientéle. Le caractére de nouveauté
est donc trés subjectif et i1 faut 1'aporécier en quittant 1'optique du
oroducteur - toujours obnubilé par .les caractéristiques techniques de ses
produits - pour prendre celle du consommateur qui reste libre de sa décision
d'achat.

L'entreprise doit donc tenir compte au premier chef de 1'opinion du marché
quant aux produits nouveaux ; mais en outre, sera nouveau pour elle tout pro-
duit dont elle n'aura pas eu d'exnérience commerciale, méme si ces produits
existent déja sur le marché.

Ainsi, nous placant dans 1'ontiocue de la nrévision des ventes de 1'entreprise
(qui est notre propos), on peut rencontrer les quatre situations suivantes



- produit nouveau pour 1'entreprise, mais existant déja sur le marché

-développement de ses productions en amont ou en aval : par exemple Lafarge,
producteur de ciment, devenant fabricant de sacs en papier pour le ciment,
puis fabricant de sacs et caisses de carton ;

-extension des activités nour pratiaguer une diversification, plus ou moins
complémentaire cdes activitads existantes : par exemple BSN passant de 1'em-
ballage en verre a 1'eau minérale, puis & la biére et a d'autres produits
alimentaires ; cette diversification peut parfois étre nécessaire si les
produits traditionnels ont un marché en voie de disparition : exemple les
sociétés d'agalomérés du littoral (boulets de charbon) ont dii chercher de
nouvelles activités ; '

-exportation dans de nouveaux pays : le produit est connu de 1'entreprise,
mais c'est le marché aui lui est inconnu. Par ailleurs, 1'arrivée d'une
marque nouvelle sur un marché confére a son produit une image de curiosité

voire de nouveauté.

- produit nouveau pour le marché, nar modification d'un produit ancien

~-modification de la présentation : chancement "d'habillage" d'une bouteille ;

-modification de 1'emballage : bouteilles en olastiaue pour 1'huile puis
1'eau minérale, ou présentation en "bombe" ; .

-modification du prix : une caméra amateur de 8 mm lancée par KODAK en 1960
a moins de 2 00 francs pouvait apparaitre comme un produit nouveau compte-
tenu de ses caractéristiques techniques et de son bas prix.

-modification du produit : comme toute chose, un produit vieillit et 1'on
s'efforce de le rajeunir : un hebdomadaire en modifiant sa présentation
et son contenu aonparaitra comme nouveau ;

-modification de 1'image ; la vente par correspondance a aujourd'hui 1'image

d'une forme "moderne" de distribution et peut de ce fait toucher toute une
clientéle nouvelle par rapport a sa clientéle traditionnelle.

produit nouveau pour le marché mais existant a 1'étranger

C'est le cas trés répandu ol 1'on cherche a acclimater sur un marché un
produit ou service qui a trés bien réussi dans un pays économiquement plus
dévelonpé (en général). Ce pourrait étre, en France, le cas pour les pro-
duits surgelés, les croisiéres, la machine a laver la vaisselle, etc...

Méme si 1'existence de ces oroduits est connue du pub]1b, leur possession

ou leur usage sont éloignés des habitudes au point qu'ils constituent en fait
des nroduits nouveaux.



- produits entiérement nouveaux, sans précédent connu & 1'étranger

81.

81.

2.

3.

C'est par exemple le chargeur "Kodapack" Tancé le méme jour sur le marché
mondial, ou le minicassette pour magnétophone ou une laque pour cheveux.
Ce peut étre également une transformation ou une amélioration trés impor-
tante d'un produit ancien, comme par exemple la télévision en couleur.

Objet et limites des prévisions pour les produits nouveaux.

L'étude, puis le lancement de produits nouveaux comportent une succession
d'étanes balisées par une série de décisions, chaque étape apportant des

précisions supplémentaires. L'objectif de la prévision dépend de 1'étape

oll 1'on se trouve.:

- au début du processus, il s'agit d'apprécier des opportunités de marchés
pour les produits ou activités que 1'on cherche a développer ; la précisi
recherchée n'est pas trés grande, il s'agit seulement d'avoir des ordres
de arandeur. Par exemple, concernant le marché des surgelés en France,

il fallait apprécier les possibilités de développement en volume et les
conditions de ce développeméent. A ce niveau, la connaissance des obsta-
cles a surmonter est un des éléments les plus importants du diagnostic.

- lTorsque ia décision de principe est prise, on cherche bien souvent & bati
un dossier complet des objectifs de vente pour les premiéres années et
de 1'ensemble de 1'opération commerciale correspondante : Tles prévisions
doivent étre plus fines, en particulier elles sont raccordées aux clien-
teles visées qui font 1'objet d'un plan de marketing stratégique assez
précis. Tel &tait le cas par exemple de 1'étude pour la caméra KODAK 8mm
en 1960 que nous exnosons plus loin.

- lorsque le lancement est décidé, et qu'il s'agit d'évaluer plusieurs
plans de marketing alternatifs, on construit des modéles de simulation
(du type SPRINTER, par exempnle); qui servent ensuite a assurer un "pilo-
tage" du nouveau produit pendant les premiers mois de son lancement
dans ce cas les prévisions de vente dépendent étroitement du marketing

adopteé.

Modes d'approche de la prévision

[

on

r

Les recherches a conduire doivent satisfaire a trois objectifs fondamentaux,

que nous énoncerons tout d'abord, avant d'examiner les moyens qui sont &
notre disposition.

a) Trois objectifs fondamentaux
- anprécier le besoin auquel le produit nouveau est censé satisfaire ;
1T faut en comprendre 1'intensité, et déterminer dans quelles popu-
lations il est ressenti.

- vérifier si et dans quelle mesure le produit proposé répond aux
besoins, du point de vue de ses caractéristiques, et notamment de
son prix : la difficulté vient de ce que le produit (ou le service)
peut présenter certaines caractéristiques positives et d'autres

_négatives aux yeux du public : une étude exclusivement analytique
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peut conduire & des conclusions erronées (exemple de 1'Edsel aux
USA). I1 faut donc essayer d'avoir des react1ons également & une
vue globale du produit.

- déceler a 1'avance les contraintes impératives : par exemple,
1'existence d'une certaine "chaine du froid", depuis le producteur
Jusqu'au consommateur, est nécessaire au développement du marché
des produits surgelés en France ; par ailleurs, 1'amélioration de
1'image de ces produits est aussi une condition nécessaire du dé-
veloppement du marché.

Les contraintes peuvent tenir également aux images relatives des
marques présentes sur un marché : le lancement d'une voiture de
prestige comme la SM est compatibie avec 1'image de Citroén, elle
ne 1'elit pas été avec une autre marque. Inversement, si la SNCF
veut lancer de nouveaux services trés efficaces et rapides pour la
livraison de colis au détail, elle devra développer des efforts
importants pour transformer 1'image qu'elle a dans ce domaine.

Le diagnostic des contraintes impératives est évidemment un des
aspects les plus importants de 1'étude.

b) Moyens 3 mettre en oeuvre.

On utilisera les approches complémentaires que sont les études éco-
nométriques, les enquétes et les tests, et 1'on en verra ci-aprés
des applications concrétes.

-

Les études éconcmétriques porteront

- soit sur 1'évolution d'une "famille" de produits satisfai-
sant le méme besoin : par exemple, évolution générale du
tourisme a.1'étranger, qui peut €tre réalisé par différents
moyens de transport substituables entre eux.

- soit sur 1'évolution de produits "voisins" du produit
nouveau : le voisinage peut venir soit de Ta catégorie de
clientéle concernée (par exemple clientéle "sportive"), soit
du niveau de prix, soit du service rendu. A ce niveau, on
recherchera des limites (hautes ou basses) ou un marché po-
tentiel, plutdt que des indications précises sur des ventes
possibles. Pour aller jusqu'a ce stade, il faut 1'appui des
méthodes d'enquétes décrites ci-apres.

- soit sur des comparaisons Internationales, notamment avec
Te marché des USA. De telles comparaisons peuvent suggérer
1'existence de marchés potentiels, par exemple pour une ap-
plication technique, ou un nouveau service, OU un nouveau
produit ; mais i1 faut se garder d'une extrapo]at1on trop
hative telle que11e fameux "1'Amérique a dix ans d'avance
sur la France" qui est loin d'étre une J0i universelle, tant
sont différentes les mentalités et habitudes des deux pays.
Mais inversement, il serait dangereux de ne pas méditer 1'in-
formation en provenance des Etats-Unis. Dans certains cas
c'est 1'idée elle-méme qui est intéressante a transposer,
dans d'autres c'est le processus selon lequel le produit
(ou service) s'est développé.




- s0it, naturellement, sur les résultats des enquétes dont
nous allons parler maintenant, et qui peuvent donner lieu
a toutes sortes d'exploitations quantitatives.

Les enquétes apportent des explications fondamentales sur 1'attitude
probable du marché, et doivent notamment permettre de répondre aux
trois objectifs énoncés plus haut. I1 faut distinguer les produits
de consommaticn et services, et les produits industriels :

. pour les produits de consommation et les services, c'est 1'apport
des techniques indirectes telles que Tes éetudes psycho-sociolo-
giques qui s'est révélé fondamental ; nous en avons déja parlé
en chapitre 4 (Facteurs explicatifs), mais i1 est évident que
c'est par 1'étabiissement des prévisions de produits nouveaux
que les méthodes quantitatives sont le plus démunies et qu'elles
ont le plus besoin de ces techniques psycho-sociologiques. La
combinaison des deux approches s'est révélée d'une grande fécon-
dité et a permis un bond en avant tout a fait remarquable. Rap-
pelons que 1'apport de la psycho-sociologie peut se résumer
ainsi

- observation des attitudes et des désirs de la clientéle ;

- explication des comportements par des modéles prenant en
compte 1'intensité des motivations et des freins ;

- supputation des changements d'attitude possibles.

A la phase d'analyse en profondeur, succéde généralement une
enquéte en extension dans le but de vérifier et de quantifier
les hypothéses qui ont été dégagées. On en verra des exemples
ci-apres.

. pour les produits intermédiaires, les enquétes sont de nature
technique, menges par des ingénieurs spécialistes de la branche
considérée. Les attitudes d'achat des entreprises étant rela-
tivement rationnelles, c'est par des études axées directement
sur les services rendus par le nouveau produit que 1'on peut
mesurer 1'existence du marché potentiel et ses contraintes.
Celles-ci peuvent étre de nature technique (par exemple inter-
changeabilité d'un élément de produit nouveau avec un produit
déja existant, d'une maniére plus générale compatibilité avec
divers produits ou systémes existants) ou de nature commerciale
(par exemple, existence d'une assistance technico-commerciale
ou d'un service aprés-vente suffisamment étoffée pour assurer
un dépannage rapide).

Les tests peuvent aller du simple test de "concept" jusqu'a la vente
du produit, & titre expérimental, dans une zone limitée. Le test de
"concept" permet de se rendre compte de 1'accueil qui serait réserveé
a8 un produit dont certaines caractéristiques sont évoquées devant le
consommateur ; on peut en réaliser des exploitations sophistiquées
grdace 3 des méthodes de structuration de données telles que "Produit-
Citer" développé en France par la SEMA et dont 1'objectif est de po-
sitionner dans 1'espace des besoins et des produits.

On peut faire des tests de produits, permettant de comparer les ca-
cartéristiaues de marques différentes, et de vérifier 1'acceptabhilité
de produits nouveaux : cela est réalisé de plus en plus fréquemment.



On peut encore faire des tests de vente limités a certaines régions ;
ce procédé, déveioppé aux USA o0 il y a création trés fréquente de
produits nouveaux, a 1'inconvénient de dévoiler 1'existence du nouveau
produit. D'autre part, la généralisation & 1'ensemble d'un marché des
résultats obtenus sur un marché-test pose des problémes d'extrapolation
délicats.

L'exploitation de résultats de marchés-tests a été faite d'une maniére
systématique aux USA par le professeur URBAN dans son modéle de simu-
lation "SPRINTER" que nous exposerons ci-aprés.
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Deuxiéme partie : Exemples d'aoonlications pour les biens de consommation

82.

1.

. Le développement d& moyen terme d'une caméra KODAK & bas prix sur le

marché francais.(1)

Sjtuation du probléme

La Société Kodak-Pathé envisageait le lancement en France pour le
début de 1962 d'une caméra moderne, relativement perfectionnée, et a
bas prix (moins de 200 francs) ; c'était en France une innovation, car
les caméras alors offertes & ce prix n'avaient pas de telles perfor-
mances techniques.
En revanche une expériencé assez comparable 3 celle envisagée par Kodak
avait eu lieu sur le marché américain, quelque dix ans plus tot, en
1951, époque o0 la société Eastman Kodak avait lancé une caméra de prix
inférijeur a § 50, qui connaissait un grand succés aux USA.
La Société Kodak-Pathé désirait connaitre 1'importance du marché, et
des ventes possibles de la nouvelle caméra et les moyens de la promouvoir
ainsi que 1'incidence de son lancement sur la consommation de films.
I1 y avait donc
- un probléme de prévisions
pour des produits "anciens” : marché des caméras en 1'absence de la
nouvelle caméra, marché des films ;
. pour un produit "nouveau" : marché de la nouvelle caméra et répercus-
sions sur le marché des "anciennes" caméras.

- un probléme de politique commerciale et publicitaire :
comment présenter la nouvelle caméra au réseau de détaillants, ol fixer
exactement le prix, quelle serait la clientéle de la nouvelle caméra,
et avec quels arguments pourrait-on la convaincre le plus efficacement ?
La nature du probléme conduisit a réunir dans une méme équipe de travatl
des psycho-sociologues et des économétres qui réalisérent des études,
chacun dans Teur discipline et selon leur méthode d'approche, et firent
ensuite une synthése de leurs travaux pour en dégager les réponses au
probléme posé.

(1) Cette étude réalisée en 1960 pour le compte de la société Kodak-
Pathé a fait 1'objet d'une communication da la 15éme conférence
ESOMAR EVIAN, septembre 1962, par E. DEUTSCH et M. SALOMON.
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b) L'approche économétrique

Conduite sur le marché frangais a partir d'une enquéte postale auprés

de 3 500 cinéastes dont plus de 70 % répondirent, 1'étude &conométri-
que mit en évidence Te rdle de variables économiques classiques : re-
venu, catégorie socio-professionnelles, dge des cinéastes, catégorie
d'habitation. Une perspective fut alors tracée, qui constituait la ligne
de référence par rapport & laquelle seraient estimées les perturbations
que pourrait entrainer le lancement de la nouvelle caméra Kodak. Compte-
ttenu du niveau de prix élevé des caméras achetées d 1'époque, la trés
grande majorité des cinéastes appartenait & des classes socio-profes-
sionnelles a revenus élevés, et le développement du marché était rela-

tivement lent.

L'enquéte postale permettait en outre de connaitre la consommation de
films de chaque cinéaste ; la variable essentielle apparut étre 1'an-
cienneté dans la pratique du cinéma. Un modéle de type "démographique"
permit alors de relier consommatin de films et répartition des cinéastes
soit Ni le nombre des cinéastes ayant débuté le cinéma amateur
1'année ©
c =0,1,2, ... t
soit f(t-T) la consommation moyenne de films pour 1'année t
des cinéastes ayant débuté le cinéma 1'année T
soit Ct la consommation totale de films pour 1'année t

T=t

C, = = f (t-T) x N

T=0 T

Par ailleurs, 1'analyse du marché américain présentait un. intérét cer-

tain ; non pour une transposition immédiate, mais au moins comme illus-
tration d'un processus. On sait en effet que d'un pays & 1'autre, en ce
qui concerne la photo et le cinéma, i1 existe des différences considé-
rables qui tiennet tout autant au climat, aux habitudes de vie, qu'a des
comportements spécifiquement nationaux : ainsi, & revenu égal, les
photographes allemand et frangais n'achétent pas le méme type d'appa-

reils.
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On constatera qu'aux USA, le revenu des ménages expliquait éga]eMent
1'évolution des ventes annuelles, et que le comportement des cinéastes
(notamment en nombre moyen de bobines filmées) était assez analogue.
dans les deux pays.

L'introduction sur le marché américain de la nouvelle caméra & 3 50 en
1951 n'avait pas élargi le marché pendant les deux premiéres années : les
ventes relativement faibles de cette nouvelle caméra se faisaient au dé-
triment des autres caméras présentes. A partir de la troisiéme année, les v
ventes de la nouvelle caméra augmentaient brutalement en provoquant un
élargissement considérable du marché, sans nuire au développement des
appareils se trouvant dans les autres tranéhes de prix. I1 semblait

méme que 1'essor de la tranche la plus basse ait peu a peu profité a
1'ensemble du marché dont le développement s'accéléra de maniére notable.

On pouvait se demander si le marché francais aurait un comportement
analogue, et des hypothéses furent confiées aux psychosociologues avec
mission de les infirmer ou de les confirmer.

L 'approche psychosociologique

Elle visait & élucider trois questions
- quelles soht les motivations qui déterminent 1'achat d'une
caméra en général 7 '
- quelles sont les motivations spécifiques susceptibles de
déclencher 1'achat de 1a nouvelle caméra ?
- quel est 1'effet de ces motivations spécifiques sur 1'at-
titude du public ?
Des études furent conduites en profondeur auprés de 50 cinéastes, en
extension auprés de 450 ; et auprés des non cinéastes : 50 en profon-
deur, et 1 500 en extension. Pour cette derniére étude on bénéficiait
des résultats de 1'enquéte postale, facilitant ainsi la stratification
de 1'échantillon. Bien entendu, lors de ces enquétes comme lors d'une
enquéte complémentaire réalisée auprés des détaillants, on recueillit
nombre de renseignements utiles a la définition de la politique de lan-
cement ; nous ne nous intéresserons ici qu'aux résultats 1iés directe-
ment au probléme des prévisions. Ces résultats comportent quatre points
essentiels :
1) 1'introduction de la nouveile caméra est susceptible de provoquer

un changement dans les attitudes des non-cinéastes.




Cette conclusion ressort des résultats suivants

- nous avons demandé aux sujets, au début des entretiens, d'estimer
Jle prix auquel on peut avoir une bonne caméra.
Seulement 9 % des interviewés ont situé ce prix au dessous de
300 francs.

- puis a 1a question directe "Croyez-vous qu'entre 200 et 250 francs
on puisse avoir une caméra de qualité satisfaisante ?", 23 % ré-

pondirent oui, 72 % non, 5 % ne sait pas.

- enfin, en terminant le méme questionnaire, on a présenté la ma-
quette de 1a nouvelle caméra en disant : "Voici une caméra que
Kodak va sortir au prix de 200 francs. A votre avis, avec cette
caméra, peut-on faire de bons films ?" Les réponses furent :

oui : 60 %
non : 29 %
NSP @ 11 %

On pouvait donc conclure que la nouvelle caméra, par son aspect

et surtout par la garantie représentée par Kodak inspire confiance
a ceux-la méme qui ne croyaient pas pouvoir trouver un appareil
convenable & un prix aussi réduit. Cette caméra constituait réel-
lement un nouveau produit et ne pouvait étre assimilée aux appa-

reils existants surle marché dans des tranches de prix identiques.

2) 11 n'existe qu'un recouvrement partiel entre la population qui était

déja prédisposée & faire du cinéma et celle qui est favorable &

1a nouvelle caméra.

Ce résultat a été obtenu par 1'analyse comparée de deux éché]les
hiérarchiques (de type Gutmanien). |

La premiére, placée en début du questionnaire, permitnde classer

les individus en fonction de leur prédisposition plus ou moins forte
a faire du cinéma. La seconde, qui figurait a la fin de 1'entretien
(aprés la présentation de la maauette, 1'énoncé du prix et du nom
de Kodak) classait les interviewés en fonction de leur prédisposi-
tion a 1'achat de la nouvelle caméra.

Les individus ont été ainsi classés dans chacun des 3 groupes de

chaque échelle



Evolution des attitudes en réaction

da la présentation d'une nouvelle caméra

(total des interviews : 1 548)

PREDISPCSITION A L'ACHAT D'UNE CAMERA

Favorables: 14 % . Neutres : 42 % Défavorables : 44 %/s
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prédisposition a faire du cinéma : favorables

neutres
défavorables

Prédisposition a 1'achat de la nouvelle caméra : favorables

neutres

défavorables
On constate aue parmi les favorables & la nouvelle caméra, seule-
ment 32 % étaient favorables précédemment a faire du cinéma et que
parmi les favorables & faire du cinéma seulement 37 % sont favora-

bles a Ta nouvelle caméra quand on la Tleur présente.

On pouvait donc supposer (et cela rejoignait les constatations faites
sur le marché américain) que la nouvelle caméra n'entamerait qu'une
fraction (environ 30 %) du marché traditionnel ; mais on ne peut pas
se fier aux seules déclarations des individus et i1 fallait compren-
dre les motivations spécifiques de 1a nouvelle clientéle intéressée.

La clientéle potentielle de Ta nouvelle caméra se distingue des

cinéastes potentiels en général par ses caractéristiques socio-écono-

miques et psychologiques.

11 y a en effet des différences significatives dans la composition
de ces deux clientéles potentielles quant & 1'dge, au niveau d'ins-
truction, au revenu, et aux catégories socio-professionnelles.

Par ailleurs, il y a des différences dans les motivations des deux

groupes, mises en évidence dans la typologie suivante

- type & aspiration faible : pas de motivations fortes, ni

aspirations précises en cinéma ; c'est le quart de la po-
pulation étudiée.

- - type "film-souvenir" : aspiration limitées 3 des films de
famille ou de voyage, & 1'exclusion de courts métrages
avec scénario, soit la moitié des interviewés.

- type "artiste-technicien" : niveau d'aspiration trés éleve.
Tout en désirant réaliser des films-souvenirs, c'est la
possibilité de créer des oeuvres originales et personnelles
qui attire le plus. Le cOté technique, Toin de rebuter,
intéresse et souvent passionne. Ce type comprend environ

le quart de la population étudiée.



La clientéle de la nouvelle caméra se recrute principa]ement'dans'1e
type "film-souvenir", moyennement motivée par le cinéma tandis que

Ta population déja prédisposée de toute maniére & 1'achat d'une caméra
appartient davantage au type 3 (fortement motivé en faveur du cinéma).
Le classement schématique de la ponulation, compte-tenu de 1'ensemble
de ses caractéristiques, fait apparaitre quatre catégories.:

a) provisoirement réfractaires au cinéma : peu motivés au ciné-

ma (type 1) ou disposant de revenus faibles ;

b) favorables exclusivement 3 la nouvelle caméra : moyennement

motivés (type 2) et a revenus moyens.

c) favorables aux deux types de caméras : soit moyennement

motivés, mais disposant de revenus moyens et faibles (dans

ce dernier cas, surtout des jeunes).

d) farorables exclusivement aux caméras perfectionnées :
soit fortement motivés (type 3) et disposant de revenus

élevés, soit moyennement motivés (type 2) & revenus ex-
ceptionnellement élevés.

4) Etant donné 1'importance de 1'effet de contagion, 1'élarcissement du

marché ne peut se produire que par étapes.

Ce sont les clientéles répertoriées b et c précédemment, qui consti-
tuent Ta clientéle potentielle de la nouvelle caméra. L'étude du pro-
cessus d'achat nous montre que 1'influence et le conseil d'un cinéaste
amateur sont prépondérants tant pour se décider a faire du cinéma que
pour choisir la caméra. Ainsi 64 % des non cinéastes "favorables" au
cinéma déclarent fréquenter d'une maniére réguliére un possesseur de
caméra, contre 32 % seulement chez les "défavorables". De méme, prés de
25 % des possesseurs de caméras déclarent que c'est en cinéaste amateur
de leurs relations qui a eu le plus d'influence lors du choix de 1"“ap-
reil. Ces résultats se trouvent confirmés par le fait que la seule mo-
tivation négative est d'ordre financier et que 1'on considére génédra-
lement que 1'activité cinématographique est exclusivement réservée &
des personnes ayant des revenus trds €levés ou a une élite d'artistes

et de techniciens.
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"d) Synthése des résultats des anbroches économétriaues et psycholoaiques.

L'analyse psychosocioloaiaue a permis de cohfirmer et de nréciser les
hypothéses de base des économétres : dans les nremiers temns, le marché
de Ta nouvelle caméra doit s'établir au détriment du marché des concurrents,

et ensuite i1 aura un dévelonbement pronre, trés rapide.

En outre, 1'étude psychosocioloaiaue confirme que la mauvaise situation en
France des caméras & bas brix tient surtout & un obréjugé a 1'écard du mar-
ché actuel, et au'une grande margue comme kodak est canable de vaincre ce
préjugé. Cela confirme aue la base de dé&nart retenue dans 1'étude économé-
trigue (marché actuel des caméras de moins de 500 F) est 1éadrement trop

étroite et constitue un minimum faible.

Dans ces conditions, des hypothéses de synthése furent adontées, tenant
comnte de 1'ensemble des travaux effectués ; ceci permit de définir avec

nlus de précision

- la part du marché entamée par la nouvelle caméra dés 1'année de son

lancement

- la vitesse de proaression de 1a nouvelle caméra et du marché alobal.

Les ventes calculées dans ces conditions étaient sunérieures & celles
obtenues a 1'aide de la seule annroche &conométrique. L'approche écono
métrique avait nermis de saisir un volume de ventes aqui constituait,
presque certainement, un seuil : 1'approximation était suffisante pour
le marché qlobal, mais trop nrudente pour 1'évaluation du marché de la
nouvelle caméra. En fait, les économétres avaient conscience de cette
prudence mais n'avaient nas de movens nour rehausser leurs prévisions

il était en effet nécessaire de connaitre dans auelle mesure le prestige
d'une arande maraue pouvait vaincre le bréjugé aui existait en France &

1'éoard des caméras & bas orix.

.

Cette mesure d'un chanaement d'attitude du nublic ne nouvait étre connue
qu'expérimentalement et en fait 1'@tude nsycholoaique constituait vérita-
blement & cet éaard un test.

Par contre, 1'étude nsycholoaiaue ne nouvait & elle seule déterminer des
nerspectives de marché, car elle manauait de base de référence. Les tech-
niques qu'elle utilise permettent d'estimer des mouvements relatifs et la
sionification de ces mouvements, mais non des niveaux absolus, car on ne
connait pas la liaison quantitative existant entre les oninions, les
attitudes et les comnortements.

o
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En revanche, 1'étude éccenométrique avait anporté cette base de référence
quantifiée, a nartir de laauelle on a nu estimer, avec une bonne approxi-
mation, 1'ordre de qgrandeur de ces mouvements relatifs, ce qui constituait

le maillon gqui manquait.

Comparaison des réalisations avec les nrévisions établies en 1960.

Caméras 8 mm.

Le 1ahcement a été effectuéd en Novembre 1961 et a été dés le départ un
succes : les réalisations de 1961, 1962, 1663 ont léaérement dénassé les

prévisions.

milieu 1963 KODAK lancait le méme jour, dans le monde entier, le systéme
Instamatic ohoto en concentrant sur cette onération des éfforts de nro-
motion et publicité tré&s importants ; 1a publicité sur la caméra Brownic
g fut de ce fait trés réduite dés le nrintemos 1963 et les ventes de ce
modéle en souffrirent immédiatement. Les néaociants poussérent la vente
de caméras plus chéres (automatic 8 mm Kodak, ou Eumig) : 1'élargissement
du marché du cinéma amateur vers les catégories de nonulation a revenus

moyens s'est aussitdt ralenti.

Le lancement du Kodanack fut annoncé aux orincinaux fabricants de caméras
en 1964, ce aui entraina un certain flottement chez les néaociants (qui
ont craint de tron aonfler leurs stocks) et chez les amateurs (qui ont
différe leurs achats dans 1'attente du nouveau matériel).

Hynothése A Hynothése B
Années (sans lancement KODAK) (avec lance- Réalisation
Hyn. faible [Hyn. -moyenne | ment KODAK)
1961 119 126 126 129
1962 138 149 156 161 -
1963 161 177 190 194
1964 189 210 232 210
1965 - 226 248 288 230

Indices : Base 100 en 1950.



Le tableau ci-dessus montre aue les ventes totales effectivement
réalisées se sont situées pendant les trois premiéres années au
niveau des prévisions, tenant comote du lancement de 1a nouvelle
caméra ; elles s'alianent ensuite sur les nrévisions de 1'hypothése

A (sans lancement).

VENTES DE CAMERAS

Prévisions et réalisations

Byventes de
caméras
(indice)
300&
‘ Cas B
(caméra bon marché)
N Cas A
(hypothése moyenne)
Af?( REALISATIONS
// g Cas A
(hypothése faible)
2009
100ﬁ.
Années
} e P




Films Kodachrome 8 mm

I1 apparait aue 1a consommation de films 8 mn a été sous-estimée,
surtout a partir de 1964, ainsi cue ie fait ressortir le tableau ci-

dessous -:
Prévisions
Années —_— Réalisations
Non
Lancement
lancement .
1961 109 109 104
1962 119 120 128
1963 132 . 135 140
1964 148 153 171
1965 167 176 106

Indices : base 100 en 1960

-

Les prévisions avaient été établies en tenant comnte princicalement

d'un élaraissement du marché vers les catécories de consommateurs de
revenu moyen grace a la caméra Brownic de 200 F. Nous avons vu nlus

haut qu'd nartir de 1963 i1 v a eu un clissement des ventes vers les
caméras de prix nlus élevé, et un arrét de 1'élaraissement du marché
du cinéma vers le arand public. La consommation moyenne par anpareil
est donc restée stable, alors au'elle avait été prévue léoérement

décroissante.

a7
J D

N



82.

2.

L'accentahilité d'un nouveau oroduit alimentaire, mesurée par une

méthode d'arbitraoce entre 1'attrait et le nrix.

Le probléme était de positionner, essentiellement nar son prix, un
nouveau produit alimentaire de consommation courante par rannort &
un ensemble de produits existants (1). La difficulté majeure vient
de ce aue le prix d'un produit est une comnosante, parfois trés
importante, de son imace. La méthode que nous allons proposer -et
qui a regu une autre anplication dans le domaine des papiers photo-
graphiaques- s'efforce de mesurer 1'arbitrace exercé entre l'attrait

et le prix.

Dans le cas d'un nouveau nroduit, on nrocéde en deux étapes

- mesure de 1'arbitrace entre 1'attrait et prix pour les produits

existant sur le marché ;

- mesure de l'attrait du nouveau nroduit, et arace aux lois précé-
dentes, estimation de la consommation nrobable en foncticn du

-

Drix.

Recherche des lois d'arhitrace entre attrait et orix.

L'attrait neut étre défini par une note (rar exemnle de 0 & 20) ou
par une échelle verbale, telle que : excellent, trés bon, bon, moyen,

médiocre, mauvais.

Si le produit -comme c'était le cas- a plusieurs ulisisations, on
étudie 1'attrait séparément pour chacune. Ainsi pour ce produit
alimentaire on pouvait distinauer selon nlusieurs catégories de
plats et de repas. '

(1) L'étude a été conduite & la SEMA sous la resnonsabilité de
L. PERRUCHE. E1le a donné lieu & une conférence de N.LINDON et
L. PERRUCHE 1e 17 Janvier 1967 5 1'AFIR0O, dont nous reprenons

ici de larges extraits.
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(familial ou avec des invités).

On conduit donc une enauéte nour déterminer la note d'attrait des
différents nroduits existant actuellement sur le marché dans chacune
de leurs utilisations. Les résultats peuvent étre résumés dans le
tableau ci-dessous (un tableau par utilisation), ol les Nij repré-
sentent le nomhre de nersonnes ayant donné la note I nour le produit
J (dans une certaine utilisation)

Attrait Prix et p P2 | ... | Pi | ... 1 pn
1-Excellent N11 N12 | ..... N1 } ..... Nln
2-Treés bon N21 772 X T N2n
3-Bon N31 N3Z | ... S N4n
4-Moyen N4l NG2 | ..., NdG b ... N4n
5-Madiocre N51 Ns2 . NSG | ... N5n
6-Mauvais N61 NG2 VTR I3 T R N6n

Remarquons que 1'on ne parle pas de nrix a la ménaoére intérrogée,
mais seulement de oroduits ; e prix est ensuite déduit des nroduits
par 1'enguéteur.

On demande ensuite aux mémes personnes d'indiquer Tes nroduits qu'elles
ulilisent effectivement (pour chaque utilisation) et éventuellement Tes

quantités consommées. On neut alors dresser un second tableau analoaue

au précédent, avec des effectifs nij 5; Nij - on en déduit le taux.
Ce L nij
Ti] .- W x 100

qui est le nourcentaae d'utilisateurs du oroduit de prix Pj parmi les
personnes ayant donné la note d'attrait i & ce nroduit. On mesure
ainsi la probabilité d'utiliser un produit en fonction de la note
d'attrait au'on lui a donnée.

Le araphique ci-anrés illustre les résultats :



(Pourcentaaqe
d'utilisateurs)

LS A
-
S

- Tij
W"t

X-_‘“_~‘AL‘ Médiocre
° R x
[} [} ] Il N,
1] L | ¥ 1 1 ] 1 1 i ~

P1 P2 P3 P4 Pnp Pn Prix

On peut, nlus ou moins facilement, internoler les courbes entre les
différents échelons de 1'échelle des orix qui est, rannelons-le, com-
posée des prix des produits existant réellement et que Ta ménaaére
peut se procurer aux prix indiaqués. Le long de chague courbe la note
d'attrait est la méme, et par conséauent on obhserve 1'effet du seul
prix sur l'utilisation des produits ; c'est 1a 1'originalité et
1'intérét de la méthode.

Introduction du nouveau produit.

On effectue alors un test de produit aunrés de la méme-ponulation

en prenant soin de mettre 1'indication annarente du nrix que 1'on
envisage (pour ne pas amouter 1'imace des &léments induits par le
prix), et en présentant les arauments en faveur du produit aqui

seront développés dans la campaane publicitaire, cela afin de mettre la
ménaaére dans des conditions plus proches de la réalité. Aprés éssai,
on effectue une nouvelle inteview au cours de laquelle on demande d'in-
diquer la note d'attrait attrubuée & ce nouveau produit dans chacune

de ses utilisations possibles, en retenant les mémes catégories d'uti-

lisations que lors de la premiére enquéte.

On obtient ainsi les nombres @1, @2,.‘.&6 de nersonnes ayant donné la
note excellent, trés bon,... mauvais & ce nouveau produit dont le prix

indiqué était Po.

A partir des 1o0is nrécédentes entre attrait et prix, on peut faire
correspondre & Po les différents coefficients‘(ﬁo obtenus par
T'interpolation sur les aranhiaues ; on en déduit le nombre de

consommateurs nrobables au nrix Po

6 _
@ . 1} @i x Tio
_ i=1
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On peut raffiner la méthode

- en tenant compte de 1'importance des différents consommateurs

quant aux quantités consommées ;

- en faisant varier le prix Po auprés de groupes différents de
consommateurs, 1'un des test pouvant d'ailleurs étre fait sans

indication apparente de nrix, de maniére a mesurer 1'influence
du prix sur l'attrait.

Cette méthode nécessite un assez grand nombre d'interview ; ses
avantaages essentiels sont de faire porter des jugements sur chaque
produit, sans les comparer entre eux et d'autre part de ne pas faire
appel a des intentions d'achat aui sont toujours délicates & {nter—
préter. 11 est probable aue des nerfectionnements & cette méthode
pourraient étre trouvés dans les voies exnlorées par les méthodes

"produit-cible".

Les prévisions de vente d'un nouveau modéle automobile.

Nous avons déja vu 1'aoplication de modéles de transfert (de type
markovien) pour décrire des évolutions de comportement de segments
de clientéles (cf.pnaragraphe 6.23).

On peut parfois les utiliser 4 1a prévision des ventés d'un nouveau
produit avant son lancement, comme se le propose la méthode
TRANSPACT de la SEMA. Le princine en est le suivant

- on répartit la clientéle selon des classes caractéristiques de
leur comportement & 1'éoard des produits qui nous intéressent
et qui sont susceptibles d'étre concurrencés nar le nouveau
produit qui sera lancé ;

- on établit des "coefficients” ou "nrobalités" de transfert d'une

classe & une autre.



S'agissant par exemple de 1'évaluation des ventes d'un nouveau modéle
d'automobile, on étudiera séparément les ventes aux nouveaux acheteurs,
et les ventes de renouvellement. Pour ce qui concerne celles-ci, on
commence par classer les nossésseurs de voitures selon le modéle possédé
dans chaque classe, on calcule le nombre total d'achats de renouvellement
qui vont se produire dans 1'année, et on établit une matrice de "coeffi-
cients de transfert" d'une classe & 1'autre, ce qui nermet de connaitre
les marques choisies lors du renouvellement. On inclut dans la matrice
le nouveau modéle ; pour établir les coefficients de tranfert de la ma-
trice, on s'est anpuyé sur une série d'enquétes faites réauliérement
dans le passé auprés d'automobilistes et pnermettent de constater ces
coefficients et de les relier a des caractéristiques des modéles et des
automobilistes ; une enquéte spécifique concernant le nouveau modéie a
permis, par analoaie avec ces résultats, de définir des coefficients de
transfert en faveur du nouveau modéle.

La démarche est illustrée nar le araphiaque ci-aprés

TRANSPACT
ILLUSTRATION DE LA METHODE TRANSPACT
SUR UN EXEMPLE FICTIE

In Utopie, il n'existe que quatre modéles de voitures, Ces voitu-
res, toutes de courses, sont d'un prix élevé et bien que le niveau de vie
des habitants soit également élevé un constructeur décide de lancer un nou-
veau modele, relativement moins cher, le modtle X,

Voici les résultats auxquels aboutit l'application de TRANSPACT :

XATRICE DE TRANSFERT ENTRE HODELXS

REPARTITION /,]/ © - be]
DES RINOUVELLENENTS (7574 S 5 S| g8l
AVANT LAYCEXENT 77 2 = o R YENTES DE RENOUVELLEYENT
Dy XODELE X 4’2 S 1 8| 2153 ¢ {en milllers)
Forsche 90 oo0| PPrid] o, 49{ 0, 17]0,05( 0,15} ¢, 00 /; . -
77 121218
Yerrari 60 000l {72700, 10| 0,510,16|0,15| 1,00 ZAG| 5| BI85 o
W " Asist8lesl s
Laserati &0 000 1£56810,0710,1010,8510,13| 1,00 P4 &1 2| 3| <3| 8
s 75 —
Arston ¥arvin| 30 000X 9/;‘? 0,19 10,120,121 10,50 | 1,00 ;{/; 57 52|51} 47 1280

VENTR DE ler équipt
(en aillters)

Youveaux - ['730 600 ¢[00, 23] 0, 16] 0, 18] 0, 16 | 1,00 }*V%] 28] 15117 ] 19] 120}

acheteurs :

1074 REPARTITION PAR NODELES

VEXTES PAR KODELE POUR =177 ,
L'ANNER QU SUIT LE LANCEXENT —9%85 ‘71 158 l i ‘300J
(en millters)

Dans cet exemple, 90000 possesseurs de "FORSCHE'" vont renou-
veler leur voiture au cours de l'année considérée : parmi ceux-ci 49 %
reprendront une "FORSCHE' mais 13 % acheéteront le modeéle X,

De méme, le modele X sera acheté par 8 % x 60000 (MERRARI),

plus 5 % x 50000 (LASERATI), plus 7 % x 30000 (ARSTON MARVIN), ce -
qui donne 23 000 véhicules,

soit 37000 voitures, Il y aura donc 60000 ventes du modele X l'année

|
Parmi les 120 000 nouveaux acheteurs, 31 % choisiront le modale X i
qui suivra le lancement. |
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Un modéle d'évaluation et de cestion d'un nouveau nroduit : Sprinter.

a) Utilisations de Sorinter

Ce modéle a pour but de simuler la diffusion d'une innovation narmi des
consommateurs ; il nous intéresse ici en tant au'outil onrévisionnel des
ventes avant un lancement massif faisant suite soit & un marché-test de
plusieurs mois, socit & un lancement prudent.

Le .modéle permet de simuler plusieurs stratéaies de lancement et de
calculer les résultats a en escomnter : c'est un instrument de décision.

Mais il a naturellement bien d'autres anplications dans le domaine du

marketinag, et nous nous contenterons de les citer ici

- choix du plan de marketina optimal ;

- diaanostic des nroblémes narticuliers ;

- contréie de 1'exécution du olan ;

- adantation des stratéaies en cours de lancement.

b) Schéma du mod2'e Sprinter

Ce modéle, dévelopné aux USA nar Te orofesseur URBAN, est fondé sur

la renrésentation du procesus de diffusion de 1'innovation parini les

conscmmateurs, aui sont sunposés franchir dans un ordre loaiaque une

série d'étanes dans leurs relations avec le nouveau produit.

Ces étanes, schématisés par le aranhiaue ci-anrés vont du non-essai

a la "fidélité" en passant par "l'éssai" et la "préférence", en

appelant

essai = ler achat du produit nouveau,

préférence = 2éme achat du produit nouveau,

fidelite = 3éme achat et suivants du produit nouveau.
non-essai » essai > préférence ————3yfidélite

on simyle le comportement des consommateurs rassemblés, au début
de chaque période, dans ces différents arounes. Ce modéle, qui
priviléaie les contacts avec le nroduit, convient pour des produits

d achat répétitif.



A la fin de chaque période considérée, 1'ordinateur fournit, podr
chaque oroupe la pronortion de consommateurs aui ont effectué des
achats et tranféré ceux-ci dans le aroube suivant : par exemple Tles
consommateurs du aroupne "essai' qui ont acheté nassent dans le aroune
“nréférence", tandis aue ceux aui n'ont pas acheté restent dans le

méme garoupe. - On obtient ainsi la chaine loaiaue fiaurée au oraphique.

Le schéma de comportement du consommateur retenu dans le modéle est

classique

rotoriété ~——nintention d'achat ~————»recherche de la marque ——»

décision d'achat e———panrés achat.

et dans chacun des sous-modéles essai, préférence, etc... on étudie
la pronortion des consommateurs se trouvant dans ces différentes classes

de comnortement.

Le nlus complexe est le sous-modéle "essai" (cf.oraohiaue ).

On commernce nar 1'évaluation des consommateurs notentiels, répartis

ensuite selon les diverses classes de notoriété,

A 1'intérieur de ces classes, une nronortion aura 1'intention d'acheter
et ira dans un macasin, : une pnartie seulement trouvera la margue. Dans
ce maaasin la pronortion d'acheteurs dévendra du prix relatif et de la
publicité sur le lieu de vente. On tiendra comnte éaalement des achats

de "shopping".

Les acheteurs seront transférés, pour la nériode suivante, vers je sous-

modéle "préférence" aui fonctionne de maniére analoaue.

Les consommateurs qui n'ont nas acheté pendant cette nériode resteront
dans le sous-modéle "essai” et seront répartis dans les classes de noto-
riété en tenant comnte de leur comnortement passé, en narticulier du

risque d'oubli.

Le modele ne donne donc pas seulement des renseianements sur les ventes
alobales du nouveau oroduit, i1 fournit des éléments trés détaillés sur
les acheteurs actuels et notentiels, ce aui nermet un ajustement oproaressi

du nlan de marketing aorés lancement du produit.
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D'une maniére plus orécise, on neut retenir 5 tyoes d'utilisation de
Sorinter.

-

1) - La prévision des ventes d'un produit avant le lancement national.

On dispose par exemple des informations de quelques mois de marché-
test, ou du lancement précédent - & partir de 13, le modéle permet
de rechercher la meilleure stratéaie de lancement.

2) - Choix du meilleur nlan de marketina.

Si le lancement est décidé, Sorinter permet de trouver le meilleur
plan de marketina, compte tenu des stratéaies nossibles de 1a
concurrence.

3) - Diaanostic des nroblémes narticuliers et remédes correspondants.

On neut voir aoparaitre la nécessité d'actions spécifiaues auprés de

telle ou teile catéoorie de consommateurs, ou de distributeurs.

4) - Contrdle de 1'exécution du nlan.

En cas dé chanaements nar rannort au nlan de marketino prévu, -Sorinter

- permet d'évaiuer les conséauences et de pronoser des correctifs.

5) - Adaptation des stratéaies.

En cas d'action imprévue de la concurrence, Snrinter permet d'estimer

1"impact sur les ventes et permet de trouver une stratégie de riposte.

Le modéle "Sorinter" est limité, ouisau'il ne concerne actuellement au'un
seul produit, et seulement le lancement d'un nroduit nouveau. Tel quel il
a déja eu des annlications trés intéressantes aux USA et en France.
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8.3. Troisieme partie : Prévisions pour des produits industriels ou intermédiaires -

83.1. Développement possible du gaz naturel dans le Sud-Est de la France (1)

a) Situation du probléme

I1 était envisagé d'alimenter le Sud-Est de la France en éaz naturel

transporté depuis 1'algérie par bateaux méthaniers et distribué sous

forme gazeuse par un réseau de gazoducs. ' ’

Le probléme posé était le suivant :

- quelle part le gaz naturel peut-il prendre dans les installations
existantes et les installations futures des annges 70 a 80 ?

- & quel prix doit-il étre vendu aux industriels ?

Le gaz naturel a pour concurrents directs le fuel et le charbon dans les
applications industrielles ; par rapport a eux, il est plus propre, ne
nécessite aucun stockage, ne demande pas de préchauffage, sa flamme n'est
pas éclairante, il exige des installations de distribution trés lourdes en
investissements : stations de compression, réseau de feeders. Son utilisati
sera d'autant plus rentable qu'elle sera plus réguliére au niveau de la

journée.

Les ressources énergétiques du Sud-Est sont abondantes = charbon du
Dauphiné, de Provence, de 1a Loire et d'Alés ; pétrole de Fos-Berre,

Séte, et Feyzin. \'

La région est consommatrice d'énergie industrielle, sa consommation va aug-
menter plus vite que la moyenne francaise.Quel pourra donc étre le dévelo-

ppement du gaz naturel, énergie nouvelle, dans ces conditions ?

b) Principe de la méthode

Laissant de cO6té les applications spécifiques du gaz natufe], qui repré-
sentent moins de 20 % du marché, on s'intéresse actuellement aux concurrent:
dans les emplois actuels et dans les installations nouvelles. Des enquétes
en profondeur menées auprés des industriels équipés au gaz de Lacqg, et
auprés d'industriels de la région du Sud-Est équipés en combustibles
concurrents ont montré que le prix était 1'élément prédominant du choix des
usagers.dans la plupart des cas. I1 ne s'agit pas'du prix du combustible,

mais du prix du service rendu compte-tenu des installations et des condi-

tions d'exploitation.

(1) Cette étude, conduite a la SEMA par Pierre JOURDAN, a fait 1'objet de
sa part d'un article dans la revue METRA, Vol. VIII, n°® 3, 1959.



Dans le cas de la substitution, il faut tenir compte, outre les frais

directs et les charges annexes dfexploitation, des charges de trans-
formation des éguipements ; mais il faut tenir compte des inerties

au changement que 1'on ne peut accélérer qu'en consentant un avantage
de prix supplémentaire.

'

Dans le casdes consommations d'unités nouvelles, il y a moins d'inertie

puisque le choix n'implique aucun changement, mais la prévision de.
demande d'énergie est plus incertaine puisaue 1'on connait si toutes

les installations futures,ni les extensions d'usines.

Mise en oeuvre pratique de la méthode et orincipaux résultats

On commence par déterminer les charces annexes en cours d'utilisation
pour te charbon, le fuel, le caz et cela pour chaque industrie ou
groupe d'industries. On a retenu pratiquement deux usages principaux

- chaudieres (production de vapeur) utilisées dans les -industries

chimiques, alimentaires, du cuir, du papier, etc...

- fours : (cuisson directe) pour la fabrication du ciment et de

1'alumine.

Un exemple d'énumération des charges annexes prises en compte est

donné dans le tableau ci-aprés

CHARGES ANNEXES DANS LES CIMENTERIES SUIVANT LE
COMBUSTIBLE : Postes retenus

Charges Fuel Charbon Gaz naturel
Cuve de stockage Installation de parc Poste de détente
Chaudiére de rechauf- | Svstemes de manuten-~ | Tuyauteries d'amenée
fage tion A travers l'usine
Amortissement] Tuyauteries annexes |[Atclier de séchage Poste de contrdle

Systéme de contrdle Atclier de broyage

Pompes H, P, et B, P, |Systdme ce pulvéri-
sation

Poste de contréle

Dépotage des wagons |Ateliers de séchage

Main-d'oeuvre ouchalands (déchar- et pulvérisation

gemert) Manutention

Braleurs du four Broleurs du four Systéme de controle

Svstéme de contrdle Systéme de controle Broleur du four

: Chaudiére Broyage et séchage Main-d'oeuvre !
Entretien A .

Cuves de stockage Main-d'oeuvre d'en-

Main-d'oeuvre d'en- tretien
tretien

Frais de réchauffage |[Electricitédes pompes
Vapeur au dépotage du |Electricité, broyage
fuel et pulvérisation
Electricité des pompes | Electricité, séchage
Fuel pour chaudiére

Exploitation
technique




: “loD

Pour calculer chaque poste, on a du faire un échantillon d'enguétes

- tenant compte de la dispersion des entreprises dans la région étudiée ;

on a obtenu des valeurs moyennes par branche industrielle et fait des
calculs de sensibilité autour d'elles.

Le tableau ci-dessous résume un tel calcul dans le cas du charbon employé
dans les chaudiéres ; on trouve des charges annexes de 0,42 centime par
thermie consommze (le prix d'achat du combustible étant lui-méme de

1 ct/thermie environ). Elles sont de 0,30 ct/th pour le fuel et de 0,26
ct/th pour le gaz dans des conditions équivalentes.

EXEMPLE DE CALCUL DE CHARGES ANNEXES AU CHARBON DANS LES CHAUDIERES

Colt (Cofit A la
Toetaux {annuel | thermie

particls| F ct/th
HYPOTHESES GENERALES . CHARGES ANNEXES
1. Dur¢e de fonctionnement : marché en continu 24/24, 6 1. AMORTISSEMENTS
jours par semaine, 290 j/an, 7000 h/an On considere que le
2. Rendement : 8 4 9 kg de vapeur/kg de charbon prix de I'installation
3. Chaudiére Stein et Roubaix pressurisée, A tubes d'eau do'.-blc’par rarzport au )
: : fuel (628750 Fl.ovvinnuvnnnn 0, 1640
avec économiseur, capacité 11 tonnes/heure
. < v I
4. Consommation annuelie de charbon : 55 106 th/an 2. STOCK DE CHARBON
1 mois de stock = 875 t
1] i .
5, Durée de l'amortissement : 20 ans Prix moyen 60 ¥/t
6. Taux d'actualisation : 8 % Cout du stock = 52000 F
) . . .
7. Electricité : 8 ct le kwh Charges financieres 4 8 % .... 4200 | 0,008
. . X 3. MAIN-D'OEUVRE DE PRE-
8. Réserve de stockage : 15 jours de marche PARATION DU CHARBON
9. Codt dc 1'in -allation fixé & 628750 F

comprenant ¢

achat, transpcrt, montage de la chauditre 70 h pour 1000 t.. . viveuen.s 70 h
¢quipemcents de chauffe, apparcils de contréle, régulation
Installations de stockage et manutention du

charbon : halles, portiques, sécheurs, etc,,. Total ineiriviiorannons 170 h
- TVA sur l'ensemble,

a) Déchargement du
charbon & l'arrivée

b) Manutention .. ..iviviianens 100 h

9600 t/fan 1940 h

a 8 F 1I'Il. (manocuvre) .., 11520 | 0,022
4, MAIN-D'OEUVRE CHAUDIERE |
. idem fuel...vivevnsrennnnanen : 0,16
5, ENTRETIEN : double de ’
celuidufuel ... viuiuiennnns 0,04

6. CONSOMMATIONS ANNEXES :

TOTAL DES CHARGES ANNEXES AU CHARBON e v

0,42 ct/th TOTAL (iaiavnss Certeeseeas . 0,42




Ces calculs permettent de calculer les écarts d'éauivalence en faveur
de 1'un des combustibles, tels aue les nrésente le tableau ci-dessous

ECART D'EQUIVALENCE EN SUBSTITUTION DU GAZ PAR RAPPORT
AU FUEL ET AU CHARBON DANS LES CHAUDIERES

en centime par thermie PCI consommeée

Substitution du gaz au fuel Substitution du gaz au charbon
Installation existante Installation existante
CHARGES -
ANNEXES Amortie Neuve Amortie Neuve
.\Xarche Marche | Marche | Marche | Marche { Marche | Marche | Marche
au au au au au au au au
fuel gaz fuel gaz charbon| gaz charbon| gaz
PAPETERIES
7000 h/an
Main-d'oeuvre 0,2246 10,1588 {0,1680 | 0,1583 | 0,2740 i 0,1900 {0,1588
Entretien 0,0400 | 0,0200 |0,0200 | 0,0800 | 0,0200 ‘f":{‘ v, 0400 }0,0200
Im. combustible | 0,00306 | 0 0,0030 10 0,0080 v 0,0080 |0
Consommations | 4 4195 | ¢ 0,0195 |0 0,0195 0,0195 |0
annexes
Amortissements | 0 0,0190 |0,0820 |0,1010 |0 ’ 0,1640 ]0, 1840
TOTAL 0,2865|6,1578 10,2925 10,2798 10,3743 10,1978 [0,4215 |0, 35628
. Eeart 0,145 0,035 0,240 . 0,080
d'é¢quivalence

(2 un prix de vente supérieur & celui du fuel de 0,145 ct/th, le gaz sera "équivalent'
¢conomiquement A& celui-ci dans le cas de chaudiéres amorties),

Ainsi & un nrix de vente supérieur a celui du fuel & 0,145 ct/thermic,
le aaz sera "éauivalent" économiauement & celui-ci dans le cas des
chaudiéres amorties. I1 faut naturellement tenir comnte de 1'adae des
installations aui a une influence sur le rendement nratiaue et la
consommation unitaire, sur le personnel emnlové et 1'entretien, sur
1'état d'amortissement. Celad est fiouré sur les qraphiques ci-aprés

Lol
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Ces courbes montrent au'il existe toujours un écart d'éaquivalence en:

faveur du gaz, notamment dans le cas des chaudiéres ; que cet avantage

est particuliérement net vis-a-vis du charbon ; aque 1'é@cart d'équivalence

d'une installation & créer est sunérieur a celui d'une installation récente

gu'il faudrait substituer.

Recherche des fonctions de demande de caz

Les fonctions de demande ont été établies sur la base des hypothéses -

suivantes

1°)

le comportement des industriels est rationnel vis-d-vis

du choix des combustibles, ils n'ont pas d'inertie au

chanocement et choisissent toujours nour une création ou
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extension d'usine le combustible le meilleur marché au
sens des prix déauivalence.

Cette hynothése évidemment tron stricte a été corrigée secteur

par secteur a partir des enauétes faites sur le terrain.
2°) 1la structure de la consommation de la zone Sud-Est par
secteurs et nar réaion a été établie nar les enauétes et

a donné lieu a une perspective & moyen terme.

3°) les prix des produits concurrents, déja mal connus au
départ, ont &té orévus crice aux avis d'un certain nombre
d'experts.

On a éaalement fait les hypothéses suivantes

- pas de fragmentation des consommations d'une usine donnée
entre plusieurs combustibles ; le passace au gaz, par
exemnle, est complet et immédiat lorsqu'il se nroduit ;

- droites de nrix d'éauivalence utilisées en retenant dans
chaque sous-réaion et chaaue secteur 1'&ce moyen des jns-
tallations connu nar les enauétes.

A partir de 13 ont pu étre tracées les courbes de pénétration du qaz
naturel aue nous reproduisons ci-dessous pour 1970 et 1975. L'échelle
des abscisses est araduée en écart d'éauivalence par rapnort au fuel,
ainsi agu'en nrix absolu du gaz naturel movennant deux hypothéses H1
et HZ sur les prix du fuel.
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e) Sensibilité de la méthode aux hypothéses techniaues faites

On a été amené a exnlorer le domaine de disnersion des hynothéses faites

sur la structure du gaz et son utilisation pour voir dans auelle mesure
les résultats peuvent étre affectés & nartir de calculs faits sur des

moyennes.

A titre d'exemple, le araphigue ci-dessus montre 1'2volution de 1'écart

d'équivalence caz-fuel en fonction du tonnace nominal de la chaudiére

considérée, le paramétre retenu étant la durée d'utilisation. On constate
que pour les durées élevées d'utilisation, jusqu'a 4000 heures environ, les
écarts sont assez peu sensibles a 1a taille de la chaudiére.

f) Limites et critiques de la méthode

-D'abord, 1'hypothése sur le comnortement rationnel des usagers est

certainement beaucoup tron forte ; certes elle est temnérée nar les

appréciations qualitatives recueillies dans les enquétes sur le

terrain. C'est une hypothése aqui n'est vraie au'en movenne et permet
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essentiellement de définir un marché potentiel.

ensuite, le fait aque les calculs ont été établis sur des valeurs
moyennes ; on a pris la précaution d'exnlorer un certain nombre de
variations, on n'a matériellement nas pu exnlorer 1'ensemble des

“combinaisons nossibles.

1'aarégation des courbes de demande par sous-région doit étre faite
avec précaution : il faudra tenir compte de la structure de codt.du
- gaz qui dépend de la longueur du transport et du degré d'utilisation
de la conduite par 1‘'usacger. '

enfin on n'a pas pris en comnte explicitement 1'effet de 1'arrivée
du agaz, qui devrait semble-t-il1 jouer surtout & moven terme (3 &

5 ans). Les extensions du réseau devraient en tenir compte par la
suite.
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Une étude préalahle au lancement d'un mini-ordinateur

Le lancement d'un produit nouveau de technoloaie avancée nécessite

une "étude de factibilite" comportant 4 phases essentielles

recherche des crénaux ;

1

définition et optimisation du oroduit ;

évaluation de la concurrence ;

fixation des objectifs de vente.

L'étude que nous allons examiner maintenant a été réalisée par
Philippe HURBIN qui 1'a décrite dans un article de la revue METRA
dont nous allons résumer les aspects les plus sianificatifs rour

notre propos (1).

Objet de 1'étude

Une société fabricant des éauinements nrofessionnels de haute techni-
cité, dont une nartie importante concerne des marchés de’1‘Etat,
cherche & dévelooper ses ventes sur les marchés civils. Son expérience
de certains matériels informatiques la pousse tout naturellement &
chercher & dévelopner un petit calculateur.

Les questions aui se posent sont les suivantes

quelie conficuration donner & ce netit calculateur pour lui assurer

un .marché optimum en Eurone ?

Ouels objectifs de vente neut-on raisonnablement se fixer ?

‘étude réalisée aborde successivement les 4 aspects suivants

—

- analyse de 1'offre

analyse de la demande

optimisation des caractéristiaues du futur mini-ordinateur

évaluation de la concurrence et marché accessible.

Sianalons d'abord aue 1'étude a été réalisée en 1969 ; du fait des
évolutions dans ce secteur les informations contenues dans cet exemple
ne doivent étre considérées ou'a titre d'illustration d'une méthodologie.

(1) "1'entreorise industrielle face @ la décision de lancement d'un
nouveau produit : méthodoloaie et étude d'un cas concret" nar Philippe

HURBIN dans 1a revue METRA, Vol.X n° 2, 1971.
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Analyse de 1'offre :

Le matériel envisacé fait partie de la classe des "mini-ordinateurs"”
dont le prix de base peut varier de § 5000 a § 25000 et qui se répar-

tissent en 3 arounes

1°)

En bas de gamme,.on trouve des "micro-ordinateurs" dont le prix de
base évolue de # 5000 a & 8000 ; ce sont des machines a capbacité de
calcul limitée, utilisées plutdt en contrdleurs ou satellites de

gros ordinateurs qu'en calculateurs autonomes.

En milieu de camme, on trouve des calculateurs dont le prix évolue
de f 8000 a § 13000. Leur software comporte quelaquefois, en plus
d'un assembleur, un compilateur FORTRAN.

Le haut de aganme comprend des calculateurs dont le prix de base dépasse
généralement § 15000 ; leur software est trés élaboré et certains

peuvent étre utilisés en time-sharing.

-

Les tendances générales de 1'offre semblent devoir étre les suivantes :

1°) l1a baisse des pbrix, constatée au cours des années preécé-
dentes, devrait continuer au rythme d'environ 20 % par an ;

2°) Malaré leur diversité, ces calculateurs ont pratiquement
tous la méme technologie qui devrait évoluer vers 1'emploi,
& partir de 72-73, de mémoires d semi-conducteurs et de
circuits L S I (larae scale intearated) : plus de 100

circuits loaiaues par nlaquette.

c) Analyse de la demande :

On se trouve dans le cas oil 1le marché américain est fortement développé

pour ce aenre de machines et peut donner des indications utiles pour le

marché européen.

Cl) le modéle américain

1'évolution constatée et les avis d'experts sont synthétisés dans le
agranhique ci-aprés pour décrire 1'avenir du marché américain des mini-
ordinateurs jusau'en 1972. Cette demande se répartit selon 3 arands

types d'aoplications
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MARCHE DES MINI-ORDINATEURS
AUX USA o

Nombre d'unités
15 000 -
<« CALCUL SCIENTIFIQUE
//
10000 /
/ TEMPS REEL
5000
COMMUNICATIONS
T T T T T T ! T
66 67 68 69 70 71 72

les réseaux de télé-informatique, ol les petits calculateurs sont

employés comme terminaux lourds, calculateurs satellites, concentra-
teurs-diffuseurs voire éaquipements centraux de petits systémes de
time-sharina. Le dévelopnement semble extrémement ranide et concerne
principalement la partie basse de la gamme des orix sauf en ce qui

concerne le time-sharing.

les applications en "temps réel" telles aue la conduite de processus
industriels, 1'acaquisition de données ou le contrdle d'apnareillage ;

elles intéressent plutdt le milieu de la gamme.

les applications scientifiques qui utilisent aénéralement des machines

plus puissantes situées en haut de la camme.
Au cours des prochaines années, les deux nremiéres annlications
devraient absorber une part importante et croissante des mini-ordina-

teurs livrés (80 % en 1971).



c,) Prévision de la demande en Eurone.

On constate, pour les années 1968 et 69, un retard européen de

3 ans sur le “"modéle" américain. Si 1'0n conserve ce retard, le

nombre de mini-ordinateurs livrés en Eurone en 1973 devrait étre

de 8000. En fait on peut penser, & la suite des enquétes, aue le
retard aurait nlutdét tendance a diminuer car 1es.mini-ord1nateurs

ne nécessitent pas d'investissements colteux en software et services
et bénéficient immédiatement des nroarés technologiaues américains.

Au niveau des applications, le marché .eurobéen ne devrait s'écarter
que relativement neu de son "modéle" les calculateurs de communication
devant se développer un peu plus vite au détriment des calculateurs de
“temps réel". Ces indications sont résumées dans le graphiaue ci-abprés

MARCHE EUROPEEN
DES MINI-ORDINATEURS

Nombre d'unités

10 000

-

CALCUL SCIENTIFIQUE

5000 _] YTEMPS REEL"

COMMUNICATIONS

CONTROLEUR DE PERIPHERIQUES
CONCENTRATEUR-DIFFUSEUR

Y

1969 1970 1971 1972 1973

c3) Un marché a retenir.

La confrontation entre 1'offre et la demande suogére qu'il y aurait
place pour un mini-ordinateur entrant dans les réseaux de téléinfor-
matique en tant que terminal lourd, concentrateur diffuseur, ou

satellite de aros ordinateurs.

En effet, e marché est en nleine expansion ;
il n'existe pratiquement nas de calculateur congu pour cet usage ;

1a réalisation d'un calculateur nour une aoolication snécifique

doit conduire 3 un prix comnétitif.
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. de tels équinements pourront étre vendus en moyennes séries a
des intéagrateurs et non nas a 1'unité, ce aui limitera les frais
commerciaux. '

Les enquétes faites & ce moment permettent de définir arossiérement
un premier cahier des charoes au'il va falloir maintenant préciser.

d) Optimisation des caractéristiques du futur mini-ordinateur.

Partant des grandes lianes aui ont été déanagées une centaine d'inter-
views ont été réalisées aunrds de différentes catéagories d'utilisateurs
dans les pays du Marché Commun et au Royaume-Uni. Elles ont nermis de
dresser les "portraits robot" des deux mini-ordinateurs les plus deman-
dés : le concentrateur diffuseur et le contrdleur de périnhériques, que
1'on trouvera ci-apreés.

Bien entendu, certaines exigences sunplémentaires tdnt pour 1'un que

pour 1'autre avaient pu étre enreaistrées.



TABLEAU N° 1

PORTRAIT ROBOT DU CONCENTRATEUR-DIFFUSEUR

HARDWARE
Longueur mot (bits){Cycle mémoire|Capacité max. (K octets) Protection] Acces
8 16 | >16 | <3ps)>3us | 4 4416 > 16 | mémoire |direct
3 1 ¢} 1 3 3 1 0 1 1
T A ; Y
Nonibre d'instructions| Accumulateur Double Multx;_)h.cz_mon Registre
brécision et division d'index
<30{30 a 60| > 60 <2 | »2 |Precis cablées
3 1 0 3 0 0 n 0
Niveaux de priorit¢| Nombre d'entrées Vitesse ?’e Horloge
transfert {Ke/s)| ™,
iemps
réel
<3 >3 < 20{20 a 100f{> 100} < 20} > 20
2 2 1 3 3 3 1 2
PERIPHERIQUES ASSOCIES
Lecteur .
Télétype| perfo Lecteur{Perfo. Bande Tambour Imprimante
ruban cartes jcartes|magnétique] disque Caractére|Ligne
3 1 1 0 0 0 1 1
SOFTWARE
. Compilateur Moniteur |{Librairie de
Compilateur )
conversationneljtemps réel| programmes
0 0 -0 0
PRIX

Prix de base de 1'unité centrale

<40 KF |40 & 80 KF| >80 KF
3 1 0
quotations

WN=O

: plus de

70 % "

: moins de 10 % des applications
:de 10 240 % "
1 de 40 470 % "

“lil



TABLEAU N° 2

PORTRAIT ROBOT DU CONTROLEUR de PERIPHERIQUES

HARDWARE
Longueur mot {bits)|{Cycle mémoire|Capacité max. (K octets) Protection | Acces
8 [ 16 | >16 | <3ps[>3ps | 4 4416 > 16 | mémoire direct
3 1 0 1 3 2 2 1 3 2
Nombre d'instructions;Accumulateurs] Double Multi;.)li.cz.ition Registre
récision et division d'index
<3030 a 60]> 60 <2 | >2 |PTECIS cablées
2 2 0 3 0 0 2 1
- .
Niveaux de priorité| Nombre d'entrées Vitesse de Horloge
transfert (Kc/s)
temps
<3 >3 |<20{20 a 100|>100] <20 ] >20 réel
1 3 3 1 0 3 1 1
PERIPHERIQUES ASSOCIES
Lect
Téletype peecrfeour Liecteur{Perfo, Bande Tambour Imprimante
) ruban cartes |cartes{magnétique| disque Caractére |Ligne
3 3 1 0 2 1 2 2
SOFTWARE
: Compilateur | Moniteur {Librairie de
Compilateur .
conversationnel Jtemps réel{programmes
1 2 2 2

PRIX

Prix de base de 1'unité centrale

< 40 KF

40 2 80 KF

> 80 KF

2

2

0

L'analyse des exigences des utilisateurs dans ces différents sec-
teurs permet de dresser le ''portrait-robot'' de deux mini-ordinateurs

pour les deux applications les plus courantes :

- concentrateur diffuseur

- contrdleur de périphériques

Li12,



e) Evaluation de 1a concurrence et marché accessible.

Le marché accessible dépendra narticuliérement du prix et de 1'emprise

des principaux concurrents sur le marché.

Pour ce qui est du prix, il est intéressant de comparer les situations
relatives des différents matériels orésents sur le marché, pour une
configuration moyenne de 4 K mots ; le araohiaue ci-anrés en donne
1'i1]ustration du orix'en fonction du cycle mémoire.

PRIX UNITE CENTRALE EN KF (fin 1969)

AVEC
e 8 Dbits
MEMOIRE 4K mots{x 12 bits
o 16 bits
00
V5204 -
90 |-

HP 2115
o

80 |- )
T 2000 \
- 70 L \

V 5201 oNOVA
L
oFDC 216
BIT 480 DDP 316 HP 2
50 L. 4 316 iP 2114 'PDC 203 ! preico
PDP 8/1L. | MDP 1000 PDC 816
. x ELBIT .
MULTI 8
50 . DT 1600

oSPC 8,12

a0 T L MINI-ORDINATEUR PDC 808
\ PROJETE i
SAGEM

30 +
20 |-
10 1.
CYCLE
MEMQOIRE

(ps)
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Si le matériel envisagé semble assez bien placé i1 faut tenir compote

de la tendance générale & la baisse des nrix des matériels concurrents
et prévoir en conséquence un prix de lancement inférieur d'environ 25 %
au prix initialement envisagé.

Par ailleurs on tiendra compte de la place -et des ventes- sur le
marché des principaux concurrents (surtout Honeywell et Digital Equipement)
avant de fixer des objectifs de ventes pour les trois années suivant

1'année de lancement.

En conclusion, on remarauera aue la démarche suivie dans cette étude a é&té
d'avancer en auelaue sorte par annroximations successives : c'est la confror

tation entre les nersnectives de la demande et celles de 1'offre, aui a
suaaéré la premiére jdée de matériel & construire ; c'est ensuite des inter-
views limités aui ont nermis de nréciser la confiauration & envisager ; des
enauétes plus étendues aunrés de la clientéle notentielle ont nermis de
définir ce que nous avons anpelé les "nortraits-robot" et de confirmer en
méme temns les types d'aonlications intéressantes pour 1'appareil & réaliser
C'est enfin avec analyvse comnarée des neriormances et des nrix des annareils
existants qui permet de nositionner le nrix du nouveau nroduit et d'évaluer

la part au'il neut orendre sur le marché.



CHAPITRE TIX

PREVISION A TRES COURT TERME

9.1 - Objectifs et difficultés de la prévision a trés court terme

L'objectif de la prévision & trés court terme dans une entreprise est
essentiellement la prévision de 1'allure des ventes dans les quelques

mois & venir. La connaissance de ce résultat est utilisée principalement

pour 1'établissement de programmes de production (probiémes de régulation

de la production et des stocks) et de prévisions de recettes (problémes

de gestion de la trésorerie). Du point de vue commercial, cela permet

en outre d'apprécier les réalisations par rapport aux prévisions anté-
rieures (contrdle commercial) et de voir dans quelle mesure les budgets
établis ont des chances de se réaliser ; cela peut amener Jes responsables
commerciaux a modifier leurs programmes d'action, en intensifiant par exemple
leurs efforts sur tel ou tel secteur dont les résultats ne sont pas satis-

faisants.

Ainsi, la démarche comporte-t-elle deux aspects différents bien qu'étroi-

tement 1liés :

a) un jugement porté sur 1'évolution récente, c'est & dire un diagnostic
formulé pour apprécier si elle est ou non conforme & 1'idée qu'on s'en
€tait faite antérieuremen ;

b) un pronostic formulé a partir de 13 sur 1'évolution probable & court
terme, d'ol sont déduits des chiffres qui seront retenus comme prévisions.

A quoi tiennent les principales difficultés de la prévision a trés court

terme ?

S'agissant d'abord du diagnostic, il arrive souvent que des séries de
ventes (par exemple des séries mensuelles) aient une allure quelque peu
erratique permettant d'apprécier difficilement la signification du dernier
point comme par rapport aux précédentes: cela peut provenir d'éléments
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strictement conjoncturels (par exemple un ralentissement des investissements),
d'éléments saiscnniers (nous en parlerons longuement), d'élements 1iés au
marketing (lancement d'une nouvelle marque par un concurrent, changements

de prix...), ou d'éléments de hasard pur (un client décidant d'anticiper

ses achats dans la crainte d'une hausse des prix).

Par conséquent, - on facilitera le diagnostic en essayant de repérer, et si
possible d'isoler, 1'effet de ces différents facteurs : c'est 1'objet du
schéma général d'analyse qui sera présenté pTus 1oin et des modéles mathé-
matiques utilisés pour. représenter ce schéma. En outre, méme si 1'allure de

la chronique est réguliére, il faut, pour que le diagnostic ait un sens,

qu'il se rapporte a une référence ; ce peut étre :

- soit une tendance moyenne : on dira par exemple que le rythme d'évolution
des immatriculations automobiles constaté est plus ou moins rapide que la

tendance moyenne des trois dernigres années.
N

e
T >
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e tendance des 3 derniéres années
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- soit un objectif chiffré ; fixé par exemple dans le budget annuel, et
auquel on peut comparer les ventes réalisées.

Un point dmportent du diagnostic est 1'appréciation des changements de
tendance, qu'il est évidemment intéressant de pouvoir déceler le plus tot
possible. On va voir, sur un exemple un peu caricatural, les différences

de jugement qui peuvent &tre portées selon le mode d'ana]yse‘: les chiffres
trimestriels désaisonnalisés d'une série pour les années t et t + 1 sont

les suivants :

rapport des trimestres

année t année t + 1 homologues
trimestres 1 100 80 0,800
2 120 90 0,750
3 100 100 1,000
4 80 100 1,250

moyenne annuelle 100 92,5 0,925
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Si 1'on considére les moyennes annuelles, 1'année t + 1 a été moins
bonne que 1'année t. Si d'autre part on considére les rapports des
trimestres homologues - méthode de comparaison employée encore trés
fréquemment - ies deux premiers trimestres de 1'année t + 1 sont
jugés mauvais, le troisiéme.juste correct, et le quatriéme trés bon.
Or en fait, la situation a commencé & se dégrader au 3éme trimestre
de 1'année t et s'est aggravée au 4éme trimestre, alors que le ler
trimestre de 1'année t + 1, il y avait arrét de la dégradation et
reprise dans le second, confirmée par le troisieme ; en revanche le
4eme trimestre marque un arrét dont.la signification (simple pause,
ou amorce de dégrédation) n'apparaitra qu'ensuite.

La méthode des comparaisons des mois ou trimestres homologues a &té
imaginée parce qu'elle est simple et permet d'éliminer 1'effet saisonnier
elle permet effectivement de situer correctement 1'un par rapport a 1'autre
deux niveaux d'activité ; en revanche elle peut conduire souvent & de grave

erreurs pour apprécier les tendances et ne convient donc pas dans ce cas.
Nous verrons plus loin quels indicateurs peuvent étre proposés. Ceci nous
amene, pour terminer sur le diagnostic, & préciser gu'un bon diagnostic
concerne a& la fois un point et la tangente en ce point, ce sont deux choses

différentes.

S'agissant maintenant du pronostic, on doit apprécier si les tendances
constatées dans le passé récent ont - ou non - des chances de se maintenir
au cours des prochains mois. On peut 1'exprimer encore d'une autre maniére
en considérant les résultats de 1'extrapolation sur plusieurs mois de 1la
tendance récente, et en cherchant a évaluer de combien la réalité pourrait
différer des chiffres ainsi obtenus : 1'extrapolation de la tendance récent
constitue alors la liane de référence, c'est par rapport & elle que 1'on
reteindra des chiffres de prévision et que 1'on jugera les réalisations

au fur et a mesure de leur arrivée.



Pour étre 3 méme de modifier les chiffres de prévision par rapport a cette
ligne de référence, il faut disposer d'informations sur les facteurs ayant
une influence sur la tendance, qu'elle soit passée ou a venir. C'est le
cas par exemple lorsqu'une épidémie, sévissant & un moment donné, a
brusquement augmenté les ventes d'une catégorie de médicaments ; on peut
penser que, dans de trés nombreuses circonstances, une bonne exploitation
des informations en possession des services commerciaux (rapports de
vendeuks, etc...) permettrait de porter des jugements sur la stabilité a
court terme de la tendance. A plus long terme (6 mois, 1 an ou 18 mois,
selon les industries) c'est plus facile, car des événements nombreux peuven
avoir une influence que 1'on peut prendre en compte dans des modéles
spécifiques, tels aue les modéles "de fluctuations" dont nous parlerons

plus loin (chapitre n® x ).

9.2 - Le Sché&ma d'analyse

.892.1 - Les variables

Le raisonnement peut se construire en imaginant les différentes sortes
de variables susceptibles d'influer sur le cours d'une chronique ;
leur étude a été présentée par le professeur Christian Goux dans sa
thése "1'horizon prévisionne]"+ dont nous reprendrons les principaux

résultats.

Le professéur Goux classe les variables en conjoncturelles, tendancielles
ar structurelles selon la nature de leur impact sur une chronique:

. Les variables conjoncturelles joueraient un rdle en quelque sorte

épisodique sur le phénoméne observé, pouvant créer de fortes perturbations
momentanées, mais sans impact sensihle sur le moyen et le lono térmes ;

on peut ranger dans cette catégorie les variables météorologiques, des
décisions temporaires des pouvoirs publics sur des aides économiques,

des gréves, etc. et des variables "marketing" telles que des campagnes

de promotion limitées dans le temps, etc...

+ Christian Goux : "L'horizon Prévisionnel", 1969, Cujas Editeur.



. Les variables tendancielles expliqueraient 1'évolution "a structure

constante" ou, ce qui revient pratiquement au méme, a "évolution

des structures constante", ("ceteris paribus" des économistes) ;

on trouve dans cette catégorie des variables de base concernant les
consommateurs (démographie, revenus), le niveau des prix, l'activiteé
économique en général... et des variables de marketing telles que

le nombre de marques (ou de produits) présentes sur un marché, les
poids relatifs des actions publicitaires, les réseaux de distribution
utilisés, etc... Lorsque 1'évolution des structures est suffisamment
lente, la période d'action des variables tendancielles serait, d'aprés

le professeur Goux, le moyen terme classique (cing a dix ans).

. Les variables structurelles, quant & elles, joueraient un rdle essentie

dans le long terme : il est certain que 1'évolution de certaines
grandeurs (comme la démographie, 1'habitat, le revenu) fait progres-
sivement émerger des situations et des besoins nouveaux, qui apparais-
sent en fait,tant ils peuvent étre contrastés avec ]9 situation de
départ, comme des structures nouvelles. De méme, bien des réglementa-
tions qui surgissent a un moment donné ne font-elles que concrétiser
des habitudes (ou des besoins) qui se sont faits jour progressivement,

car .en bien des cas "le fait précéde le droit".

A coté de ces évolutions qui apparaissent au fil du temps comme des
mutations de structures, il y a les changements brutaux qui entrainent
des discontinuités de structures : ce peuvent étre de modifications dane
la réglementation (contrdle ou liberté des prix, aide de 1'Etat a des
exportations, etc.) ou dans le marketing (implantation d'un nouveau
concurrent, changement de prix, lancement de produits nouveaux).

Les variables structurelles apparaissent donc sous Ta forme de
“variables d'état" qui peuvent jouer de deux maniéres différentes :
dans le long terme, lorsqu'il y a modification suffisamment lente

et réguliere faisant émerger progressivement les nouvelles variables
tendancielles, dans le court et le moyen termes lorsqu'il y a une

mutation brutale.



00 faut-il ranger les variables saisonniéres ?

La plupart des séries chronologiques concernant des phénoménes économiques
ou des ventes sont rythmées a la cadence des différentes saisons de 1'année
On a pris 1'habitude de résumer 1'ensemble des variables agissant pour
provoquer ces rythmes sous un seul facteur que 1'on appelle "facteur
saisonnier", et que 1'on calcule en général mois par mois. Les facteurs
saisonniers jouent indiscutablement le rdle que nous avons dévolu aux
variables conjoncturelles mais il est égalément certain qu'ils évoluent

au cours du temps et renferment donc certains effets tendanciels : en
France, le passage de la 3éme & la 4éme semaine de congés payés a indiscu-
tablement modifié les profils saisonniers des mois de vacances. En général
on étudie les facteurs saisonniers comme variable conjoncturelle et 1'on
cherche & déterminer une loi d'évolution de cette variable en fonction du

temps.

Pour justifier la classification du professeur Goux et illustrer la
coupure existant entre le court et le moyen termes quant a la nature des
facteurs explicatifs, nous allons reprendre 1'exemple qu'il a donné sur

la consommation d'électricite (1).

Considérant deux variables explications possibles 7'une conjoncturelle ;
Ta température moyenne d'une période, 1'autre tendancielle : 1'indice

de la production industrielle, batiment et travaux publics exclus, corrigé
de 1'inégalité du nombre de jours ouvrables, désaisonnalisé et correspon-
dant & la méme période, il s'agit de voir la réduction de variance obtenue
par chacune de ces variables en fonction du terme, c'est & dire ici de la
période considérée. Six périodes ont été examinées : mensuel, bimestriel,
trimestriel, quadrimestriel, semestriel, annuel. ‘

(1) "L'horizon prévisionnel", op. cit, pages 102 a 109



En désignant par t1 la part de variance expliquée par le modéle conjonctu-
rel, et par t2 la part de variance expliquée par le modéle tendanciel,

on a obtenu les résultats suivants :

mensuel bimestriel trimestriel quadrimestriel semestriel annuel

0,470 0,472 0,550 0,563 0,617 0,708

t 0,775 0,843 0,900 0,805 0,563 0,332

source "L'horizon Prévisionnel"

Ces résultats sont matérialisés par le graphique ci-aprés
ol 1'on a représenté en pointillé les courbes obtenues a
partir des calculs et en traits pleins les courbes tenant

compte des valeurs & 1'échelle du jour.

On constate qu'en conformité avec la théorie, la courbe représentative
de 1'effet conjoncturel est décroissante, tandis que la courbe représen-
tative de 1'effet tendanciel est croissante. Leur intersection en M
correspond & une période comprise entre 5 et 6 mois que le professeur
Goux propose de définir comme limite entre le court terme "pur" et le

moyen terme.

92.2 -Symbolisation mathématique de ce schéma

En désignant par Yt la chronique étudiée

Xt 1'effet des variables conjoncturelles
Tt 1'effet des variables tendancielles
Zt 1'effet des variables structurelles

On écrira Yt = Xt + Tt + Zt
(chacune des fonctions X, T, Z pouvant éventuellement inclure un terme

de fluctuation non expliqué par les variables explicitées).
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Une représentation de forme multiplicative X. T. Z. peut se ramener
a la formulation linéaire en prenant les logarithmes.
Au niveau de la prévision a trés court terme (moins de 6 mois), on
peut considérer que Zt est constant, et 1'on prend pour Xt la
formulation : Xt = St + Y

St étant un terme ‘saisonnier

Yi étant un terme de fluctuation, souvent appelé "erreur

résiduelle"

on a donc la représentation classique :

Yt = Tt + St + yt

Comme en fait le probléme fondamental est celui de 1'étude de la chronique

Lo = Ve - Y

puisque 1'on cherche a situer les observations les unes par rapport aux

autres, on voit que cela se raméne a :

By S g yey)

1°) Pour le premier termé, on choisit la tendance 1a plus simple possible,
généralement & partir d'un ajustement sur lonque période. Des variations
sur le taux de croissance de la tendance conduisant en fait a des écarts
trés faibles sur quelques mois - écarts généralement du 2éme ordre par
rapport.a ceux que 1'on peut commettre sur les deux autres termes -
il est inutile de raffiner sur ce point.~0n.prendra donc généralement
des tendances évoluant de fagon réguliére, 1'adaptation a des change-
ments de tendance imprévus se faisant par le biais des modéles utilisés

pour étudier 1'évolution des résidus ( P yt—l)‘
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2°) Le second terme, en revanche,est fondamental, car des fluctuations

saisonniéres - souvent d'ampleur trés importante - affectent la plupart
des séries : cela est évident pour les produits 1iés a 1‘'agriculture,
au temps, a la mode, & certaines fétes mais aussi pour de nombreux
produits industriels, ne serait-ce que du fait de la variabilité du
nombre de jours travaillés. Comme on le verra, les coefficients saison-
niers sont déterminés & partir d'observations sur le passé et leur
évolution est ajustée par des modéles purement endogéenes car il est
pratiquement impossible de faire intervenir explicitement des facteurs

exogenes.

On appelle série "désaisonnalisée" la série obtenue en retirant de la
série des valeurs brutes la composante saisonniére : c'est par exemple

la série

-y -S =T
Dy =Yy -5y =Tt +yy

-

L'étude du troisiéme terme est également fondamentale ; il s'agit alors
de la série dite "stationnaire" obtenue en retirant la tendance de

la série désaisonnalisée :
Ye =Dy - Ty

IT y a eu récemment trois sortes de progrés dans 1'étude de ce type

de série :

a) A partir de 1'analyse statistique de la distribution observée, ayant
conduit & la formulation empirique du lissage exponentiel de
Brown (1954) justifiée en 1964 par un modéle probabiliste présenté
par Theil, Nerlove et Wage (1), et complété depuis par d'autres
modéles, notamment le modéle & deux aléas de Bachelet et Morlat.

(1) Nerlove and Wage : "on the optimality of adaptive forecasting"
management science, vol 10 n° 2, janvier 1964, et dans ce méme
numéro, Theil and Wage : "Sema observations on adaptive forecasting".
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b) A partir de 1a recherche de facteurs explicatifs spécifiques

notamment des variables de marketing telles que des actions

de promotion, de publicité, de prix, de lancement de nouveaux
produits. L'effet de ces variables est d'autant mieux mis en
évidence que la série a été traitée selon des modéles probabi-
listes rigoureusement explicités (donc, en particulier, 3
1'exclusion de traitements empiriques tels que les méthodes

de moyenne mobile). La prise en compte de ces facteurs se fait.
sous la forme de "fonctions de réponse" et sera présentée

dans le chapitre qui traite des systémes de prévision.

A partir de la prise en compte des informations "exogénes"
disponibles et qui peuvent étre des prévisions a 1 an ou 18 mois
obtenues par des modéles de "fluctuation" a variables explica-
tives, ou des objectifs commerciaux fixés par exemple dans le
cadre d'un budget annuel. Nous verrons plus 1Qin les modéles

de fluctuation, et nous examinerons éga]ement la prise en compte
de ces "informations exogénes" dans le chapitre sur les systémes

de prévision.

En définitive, 1'analyse qui va étre faite maintenant utilisera -

uniquement des modéles- "endogénes"”, qui permettront d'aboutir

a une prévision "de référence", par rapport a laquelle on pourra

faire intervenir ensuite des modéles "exogénes" pour perfectionner

la prévision des aléas.
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9.3 - Les modeles

Le raisonnement s'est perfectionné progressivement en partant de modéles
purement empiriques pour aboutir a des modéles probabilistes ; par ailleurs
on a cherché a utiliser pour la prévision le maximum possible d'informa-
tions disponibles en particulier pour pouvoir s'adapter rapidement aux

changements de tendance. .

Les méthodes empiriques, que nous examinerons tout d'abord, comprennent
1'extrapolation simple (applicable a des séries ayant un historique trés
court), la méthode de lissage par moyennes mobiles qui a connu un trés
grandsuccés, et la méthode du lissage exponentiel dont le développement
a été trés important, en raison notamment de sa facilité d'emploi sur

calculateur électronique.

Les méthodes probabilistes conduisent a étudier les lois de distribution
des aléas et sont ainsi les seules qui permettent de tester statistiquement
les paramétres ; en outre, elles conduisent a des formules de prévision

qui sont également trés faciles a mettre en oeuvre sur ordinateur. Leur

emploi se généralise de plus en plus.

93.1 - Les méthodes empiriques

931.1 - L'extrapolation simple

Le modéle Te plus simple consiste & appliquer 3 la série des
derniéres ventes connues un coefficient mdyen

i _ i
Vt + 1 7 X t+ 1 Vt

i désignant le mois et t 1'année.

Cette formulation permet de prendre en compte implicitement
1'effet saisonnier ; °(t + 1 est le coefficient moyen d'aug-
mentation des ventes de 1'année t a 1'année t + 1 : i1 peut

étre un objectif fixé par la direction.
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Lorsque 1'on dispose de trés peu d'informations sur un produit,
qui n'aurait par un exemple que un an ou deux ans - cette méthode
simple est convenable. La série des ventes de référence, au lieu
d'étre celle du méme produit 1'année précédente, peut etre celle

d'un produit voisin, etc.

Si 1'on dispose déja de résultats de ventes sur 3 ou 4 ans, il y

a intérét a passer a une méthode faisant intervenir des coefficients
saisonniers explicitement (méthodes empiriques ou probabilistes) ;
dés que 1'on dispose de 5 ou 6 ans d'observations, il y a un
avantage a utiliser des méthodes probabilistes.

Dans cette méthode de prévision trés simple, on ne tient compte que
des informations de 1'année précédente ; un moyen de tenir compte
des ventes récentes consiste a comparer, par exemple au bout de
trois mois, la somme des réalisations a celle des prévisions,

ce qui donne un coefficient c{'t 10 selon 1'écart entreo('t + ]
et 6(t .1
cient pour les prévisions des mois suivants.

on peut décider de maintenir ou de changer ce coeffi-

Les moayennes mobiles

L'idée de cumul des ventes sur trois mois, que nous venons d'évo-
quer, consiste & introduire une notion de "lissage" pour "éponger"
en quelaue sorte des variations qui se compensent.

Cette notion de lissage s'était imposée depuis longtemps lorsque
1'on a cherché & décomposer une série en ses composantes tendan-

cielle, saisonniére, aléatoire.

Au vu de la série, on peut étre tenté d'effectuer en quelque sorte

un lissage a la main, grace & une courbe simple (droite, ou exponen-
tielle) laissant grosso modo autant de points de chaque coté.

-‘On peut d'ailleurs perfectionner en ajustant par les moindres carrés

une courbe dont on s'est a priori donné la forme.



A partir de 1a, on peut
calculer des coefficients
saisonniers moyens : par
exemple, si la saisonnalité
est additive, on prendra
la moyenne des écarts de
mois homologues a cette
tendance comme coefficient P
saisonnier moyen (cf. @ ~ g

Morice Chartier). L

~~
("\»..3
0

temps

En fait, la méthode qui a eu le plus dé succés est celle des
moyennes mobiles développée par Shiskin au N.B.E.R. ( National

Bureau of Economic Research) sous le nom de CENSUS.

Dans cette méthode, la tendance de référence est obtenue par un

lissage de moyennes mobiles sur la série des valeurs passées;

la procédure est la suivante :

a)

Estimation de la tendance de référence par une moyenne mobile
sur 13 mois, chaque extrémité étant pondérée par 1/2.

On fait le quotient de la valeur brute & la valeur correspondante
de la tendance, cela pour chacun des mois, et 1'on en fait la
moyenne, soit E} i étant 1'indice du mois.

Une premiére estimation de la série désaisonnalisée est obtenue

par le quotient Vl Vid
e = t

C.

i
ou Vl est la série des valeurs bhrutes (on s'est placé dans
1'hypothése d'un coefficient saisonnier multiplicatif).
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d) On lisse & nouveau pour avoir la tendance récente, en
. . id .
prenant la moyenne mobile sur 5 mois des Vt , ce qui

donne une nouvelle tendance.

e) On calcule, par rapport & cette nouvelle tendance, de
nouveaux rapports C{ dont on écarte les deux valeurs
extrémes et on obtient sur les autres une moyenne C%

f) On obtient la valeur définitive désaisonnalisée par

Cid
Yt =

g

Quelles sont les hypothéses sous-jacentes 3 1'emploi de

cette méthode ?

On part du modéle déja exposé :

Yo = Te*Spt vy

od Y, représente la chronique observée, T, la tendance,

t . t
St la composante saisonniére, Yi la composante aléatoire
pure ; nous ajouterons 1'indice i pour caractériser un mois,

1'indice t caractérisant 1'année.

On fait généralement 1'hypothése que les coefficients saisonnier
sont :

- soit muitiplicatifs par rapport & la tendance :

i i i
St =T, X st

- soit additifs par rapport & la tendance :

SZ = 51 indépendant de la tendance



Plagons-nous ici dans le cas de coefficients saisonniers
multiplicatifs :

i _ i i i i i i i
Yt = Tt + Tt X st + yt = Tt (1 + st ) + yt

La méthode de Shiskin suppose deux hypothéses :

- une hypothése sur 1a fluctuation aléatoire yl ; on suppose que

= i
Yy = 0
12
- une hypothése sur la composante saisonniére
= Tl X sl =0
12 _
dans la mesure o0 la tendance peut &tre considérée comme
constante sur 12 mois, cette condition équivaut a :

ES‘i:O
12 ¢

On peut écrire, par sommation sur 12 mois :

EY;:E (T,l) (1+5s,)+ Ey,i

)
12 12 t 12

L'application de ces deux hypothéses entraine alors :

=y L=
12 t 12 t

On peut donc exprimer Tl par la moyenne mobile sur 12 mois ;

en fait, on 1'a déja dit, pour éviter les inconvénients de

la parité, on prend la moyenne mobile sur 13 mois, en pondérant
de 1/2 chacun des mois extrémes. Par ailleurs, on calcule les
coefficients sl de telle sorte que leur somme soit nuHe3 ou ce
qui revient au méme que la somme des coefficients (1 + s;) soit

égale a 12.
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Cette méthode a été largement utilisée et a rendu de trés grands

services

- d'une part, parce que la notion de lissage est assez intuitive
comme on 1'a déja remarqué et que la moyenne mobile parait assez

naturellement un bon moyen de lissage ;

- d'autre part, parce que la détermination progressive, par itération
des deux composantes tendancielle et saisonniére, se rapproche
d'une détermination simultanée qui est la seule rigoureusement

valable ;

- enfin, parce qu'a 1'époque ol elle a été proposée, des méthodes
plus rigoureuses et reposant sur des modéles probabilistes n'étaient

pas connues.
En revanche, elle présente de graves inconvénients :

- d'abord la lourdeur des calculs, obligeant a garder de nombreuses

données en mémoire des ordinateurs ;

- ensuite, la perte d'information pour Tes mois récents : on ne connai
la valeur désaisonnalisée d'un mois i que lorsqu'on dispose
des informations jusqu'a 1 + h, la périodicité étant 2 h + 1.

Certes, on peut faire un premier calcul sur la base des coefficients
@aisonniers antérieurement connus, mais cela ne donne, dans cette
méthode, qu'une premiére approximation de la tendance ;

- en troisiéme lieu, la "tendance" que 1'on dégage n'est pas absolu-
ment pure des aléas et des tendances qui ont pu influencer les
coefficients saisonniers ; de la sorte la courbe "lissée" que 1'on

obtient est a notreavis moins concréte qu'une tendance de longue
période, de forme mathématique simple, ajustée sur 1'ensemble des
observations ; certes, par rapport a une telle courbe, les ventes
réelles peuvent i certaines époques connaitre des écarts notables
mais n'est-il pas précisément intéressant de les connaitre et de

les mettre en évidence ?



- enfin, et c'est sans doute le grief le plus grave que 1'on puisse
faire aujourd'hui & cette méthode, les différentes composantes :
saisonniére et tendancielle ne sont définies que comme le résultat
d'un certain calcul mathématique. Or ce calcul, bien que reposant
sur une certaine idée que 1'on s'est faite de la composante a
déterminer, est arbitraire. On pourrait imaginer d'autres processus,
d'autres pondérations, d'autres itérations. On sait d'ailleurs que
Tes processus de moyenne mobile générent des oscillations qui n'ont
rien & voir avec la structure périodique de la chronique initiale
sur Taquelle on opére ; dans le cas présent que dire du calcul de
moyenne sur 5 mois lors de la deuxiéme itération ? En tout état de
cause, les coefficients saisonniers étant obtenus de maniére empi-
rique, on est empéché de leur appliquer des tests statistiques de
signification, par exemple pour tester leur évolution au cours du

temps.

931.3 - Le lissagé exponentiel

La méthode du lissage n'est plus seulement basée sur la connaissance
de la série des ventes passées ; elle tient compte, et c'est 13 le
progrés fondamental, de 1'écart entre prévisions et réalisations.

La formaiisation en est la suivante :

A
soit yt/t—l la prévision faite pour la péricde t depuis la
période t-1, les réalisations Vi 0 Yioo etc. étant connues
a cette époque ; on écrit, dans le cas d'une chronigue station-

naire :

A oA ‘A
Yest-1 = Yeepe-2 @ Weop 7 Yiop/e-2)

P _ A
ou Yese-1 T Wiop * (178 Y40

la prévision est donc une pondération entre la derniére observation
connue et 1'écart entre cette observation et la prévision que 1'on

en avait faite.
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On voit que cette formulation est équivalente a :

4

N

521
‘yt/t-l = a (1-8)1 y

i=1 t-

mettant en lumiére le fait que la prévision tient compte de toutes
les réalisations passées, chacune d'elle étant affectée d'un poids
décroissant de maniére exponentielle, d'ol le nom de “"lissage
exponentiel" donné a cette méthode ; le coefficient a, compris

entre 0 et 1, est Ta constante de lissage.
L'avantage pratique de cette méthode est qu'il suffit de ne garder
en mémoire que’)\/t_l/t_2 et Yio1s € qui convient particuliérement

bien au traitement sur ordinateur.

Cas d'une chronique linéaire

Brown a'généra1isé la méthode du lissage exponentiel en proposant
d'ajuster par régression sur des chroniques des fonctions dont on
se donne a priori la forme, et en prenant ccmme critére 1'ajuste-
ment minimum de la somme pondérée des écarts entre prévisions et
réa]igations, le coefficient de pondération étant de la forme
(1-a)1 ‘'oc¢acgl coefficient de lissage.

i étant Te nombre d'années comptées & partir de la derniére
observation (comme dans le modéle présenté ci-dessus).

Dans le cas d'une chronigue linéaire, le modéle s'écrit :
y (t) = al + a2t + a (a étant 1'aléa)

la formule de prévision est, pour 1'horizon h

R

Yy (t+h, t) = al + a2 (t +h)

il 's'agit de déterminer des coefficients al et a2 qui tiennent compte
de tous les écarts prévision - réalisation sur la chronigue.
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M Q
Brown pose sl . = a (l-a)]'1 Yo
t ,i - 1 : t"1
2 = 2 i-1
S¢ = ':%; a~ x i x (1l-a) Yioi
i=1
On obtient :
1 _ 12
a- =2 St St
2 _ 1 _ 2
a~ = a_  (Sg-5¢)

Ces deux coefficients s'expriment en fonction de a, constante de
lissage, qui est, comme précédemment, comprise entre 0 et 1.

On vérifiera (par exemple, en développant les formules) que :

1 1

St = a yt_1 + (1l-a) St-l
_ 1 _ 2
¢ = asSy o+ (1-a) St-1
t
. 1 2 1 2
On peut donc calculer de proche en proche St et St’ donc a~ et a’,

A 1 2
en ne gardant en mémoire que SHEE St—l et y, 4

Le modele étant présenté sans support probabiliste, il n'y a pas de
formulation théorique pour le calcul du meilleur a (qu'il s'agisse
du modéle Tinéaire ou du modéle stationnaire). En pratique, il faut
simuler ce qui se passe avec différents coefficients a entre lesquels
on choisira compte-tenu des résultats de ces simulations.

Intérét et limites du lissage exponentiel

Le lissage exponentiel est une méthode séduisante par sa simplicité
d'emploi ; par ailleurs 1'idée, sous-jacente, de tenir compte de

facon décroissante des écarts passés entre prévisions et réalisations,
est intuitivement bien acceptée. C'est ce qui explique la faveur qu'il

a connue dans ses applications.
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I1 faut cependant mettre en garde contre une utilisation, qui peut étre
inadéquate, d'une méthode qui est essentiellement une formule et non
pas un véritable modéle. Les kecﬁerches qui ont été faites depuis

les premiers travaux de Brown ont permis d'étudier une famille de
modéles probabilistes dont on verra les conditions d'emploi et dont
certains conduisent a des- formules de prévision analogues & celles

du lissage exponentiel de Brown. Ajoutons que 1'étude des coefficients
saisonniers par cette méthode est trés lourde et que généralement on
la réalise par des méthodes de moyenne mobile, type CENSUS, avant

d'appliquer le lissage exponentiel & la série désaisonnalisée.

En définitive, comme nous allons le voir maintenant, il existe une
approche moderne, fondée sur 1'étude de ces modéles probabilistes,
qui permet de traiter la quasi-totalité des séries sans avoir recours

au lissage exponentiel empirigue.

Les modéles probabilistes

Ces modeles s'intéressent & 1a composante aléatoire des chroniques
en essayant de fournir une variété de sortes convenant & la variété
des situations &conomiques rencontrées. Nous verrons qu'ils sont

utilisés également nour 1'étude des composantes saisonniéres.

932.1 - Les modéles & plusieurs aléas

Cadre cénéral : le modéle a 3 aléas

(nous reprenons une présentation due & D. Bachelet)

Compte-tenu, des deux derniers points observés, trois prévi-
sions particuliérement simples sont possibles :

~

/
M o
//t,*.r:i. R ——.
. <M
. / { N t
M (- N
t-1 N
i i N
i | N
) : s
i N
: ! 1. ¢ tendance
I e s ST TSFRSEEE——
t-1 t t+1



- Si 1'écart entre 1a derniére valeur connue et la tendance

peut étre considéré comme accidentel ou passager, l1a meilleure

prévision possible consiste alors & se replacer sur la tendance
(point C) ; le modéle correspondant S'écrit, en supposant

la tendance linéaire :
Yg = Xo ¥ Myt Uy Uy aléa passager

X5 et m sont des paramétres, les uy sont des variables

aléatoires centrées indépendantes appellées aléas passagers.

Si 1'on pense que la derniére valeur a été atteinte pour des

raisons permanentes, la meilleure prévision consiste & partir
du dernier point et & y ajouter la tendance : on vise alors le

point B. Le modéle correspondant S'écrit :

+m+ v v aléa cumulatif.

Yi = Y1 t t

Tes Vi sont des variables aléatoires que nous appellerons
aléas cumulatifs. En effet, Yt peut d'écrire :

t
— £+ ‘S‘ A J A
Ye =%, + me vt Xy et m étant des paramétres

O

Enfin, on peut penser que le dernier accroissement observé
va se reproduire pendant la période suivante : on doit alors
ajouter un dernier point connu, le dernier accroissement
observé (point A). Le modéle correspondant s'écrit :

+ wt wt aléa cumulatif sur les
accroissements

Ye T Y1 T Y1 T Y2
" les Wy sont des variables aléateoires centrées que nous appelons
aléas cumulatifs sur les accroissements. En effet on peut

écrire :

t
Yg © Vi1 T Xo*% Wy
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Ayant défini trois sortes d'aléas correspondant & trois situations
économiques qui se rencontrent dans la pratique, on peut chercher
a définir un modéle plus général comportant ces trois aléas et
contenant comme cas particuliers les trois modéles précédents.

Ce modéle peut s'écrire :

‘yt=xt+ut
Xp = X1 ¥ 2 P Y
Zy = Zgop YW

en supposant :

a) que les aléas Up s Vis Wes sont indépendants les uns des autres,

c'est a dire que : -

E (ut s Vt+h) E (ut ’ wt+h) E (vt , wt+h) =0

pour tout h

b) que chacun d'eux peut, éventuellement, présenter des
autocorrélations de sorte que :

¢

E(uy s Ugyp) 0 E(v » V) g 0 Elwy s wpy) = 0

pour tout h

Ce modéle s'interpréte de la maniére suivante : la chronique
comprend un terme de tendance et un aléa passager Uy le terme
de tendance est affecté de deux aléas : 1'un passager Vi (mais
cumulatif sur la chronique), 1'autre cumulatif Z, qui entraine
un changement de tendance résultant de 1'aléa We

La prévision donnée par ce moddle se situe entre les points

A et C du graphique selon le poids relatif des trois aléas.

On vérifie aisément que les trois modéles cités plus haut sont

des cas particuliers de ce modéle général.
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L'étude compléte de ce modéle n'a pas été faite, et nous allons
voir que les modeles probabilistes actuellement étudiés sont des
cas particuliers trés importants de ce modéle général.

Le modéle de Theil, Nerlove et Wage

Ce modéle s'écrit :

Yp = Xt Uy
Xt = Xt'l + Zt
R B

It n'y a pas d'aléa cumulatif (\fz v = 0), et par ailleurs
on suppose 1'indépendarnce des aléas E

E ( =0 .

Ug » U, )
t tfh pour tout h o

E (wt ’ wt+h) B

La formule de prévision est celle du lissage esponentiel pour

une chronique présentant un trend

) e +’\ v
Yest-1 T *e/e-1 T Bt/t-1

A "~ ~
avec  Xep oy = avye gt (1-a) (Xey et ey e0)
A A ’ A ~
€/p-1 = P (Xypog ~ Xoypee2) (B =b) ey s

Le modédle Bachelet - Morlat, connu sous le nom de "modéle & deux

aléas"

yt = Xt + Ut

Xy = X +m+ Vv

t t-1 t

up est 1'aléa passager, Vi 1'aléa cumulatif, il n'y a pas d'aléa

. . : 2
cumulatif sur les accroissements (¢ w = 0).



Les aléas sont supposés centrés : E (ut) = E (Vt) = 0

et independants : E (uy, ug, ) = E vy, v, ) =0 pour tout h % o

E (”t’ Vt+h) =0 pour tout h

I1 s'agit donc 1a encore d'un cas particulier du modéle général
a 3 aléas. '

les auteurs de ce modéle, qui ont été amenés a le proposer pour
1'étude de la consommation de 1'électricité, font remarquer que

les deux aléas ont une interprétation économique simple :

- 1'aléa passager représente une variation de consommation

a capacité de consommation constante ;

- 1'aléa cumulatif représente la variation de consommation corres-
pondant a une variation de la capacité de consommation ;

on pourrait d'ailleurs raisonner de maniére analogue sur des

variations de production.

La formule de prévision est :
N B 1 A
Yipp =M (1m2) vy + @Yy e

a est un paramétre compris entre o et 1, mesurant le poids respec-

tif des deux aléas :

a = czu
R 7
(1-a) &v
La prévision donnée par le modéle se situe entre les points B et C
du graphique.
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C as particuliers du modéle & deux aléas

1°)

Le modéle "tendance"

- 2 5
Dans le cas ol g v = 0, on a le modéle :

= + +
Yp = X+ m u

L'aléa Uy étant centré et'd‘autocorrélation nulle

E ( =0 pour h=o

Ugs Ugyp)
C'est le modéle de tendance, pour ainsi dire "naif", dans
lequel la tendance est prédéterminée absolument et les aléas
successifs répartis aléatoirement autour de cette tendance.
En fait, trés souvent, lorsque ce modéle convient, il y a

une certaine auto-corrélation de 1'aléa qui exprime soit
certaines compensations (par exemple des ventes d'un mois sur
1'autre), lorsque le coefficient d'autocorrélation d'ordre 1
est négatif, soit certains phénoménes cycliques lorsque le
coefficient d'autocorrélation d'ordre 1 est positif. Il y a

-~

N . 2
donc dans ce cas quatre paramétres & estimer : Xo» M V7 U, Pu

Modéle des différences premiéres

Dans le cas ol @2 u =0, on a un modéle d& aléa entiérement

cumulatif, qui s'écrit :

1'aléa Vi étant centré et d'autocorrélation nulle

E (Vt’ Vt+h) =0 pour tout h 7& 0

Mais d'une maniére un peu symétrique au modéle précédent, il
est fréquent que 1'aléa soit autocorrelé, et il y a alors quatre

. . . 2
paramétres 3 estimer : X m, & v, P .
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932.2 - Modéle autorégressif

Certaines séries présentent une inertie telle que la prévision
doit se situer entre les points A et B du graphique précédent :
i1 en est ainsi par exemple des séries sur 1'emploi (offres

et demandes d'emploi non satisfaites). On peut les décrire
comme on 1'a indiqué plus haut, par un modéle & trois aléas
~faisant intervenir 1'aléa Wy cumulatif sur les accroissements.
Mais ce modéle est encore relativement mal étudié, et 1'on peut
utiliser un autre type de modéle basé sur les processus auto-
régressifs.

On éppe11e processus autorégressif d'ordre h, le processus :

Yo By Ypp P by Yt v by Ve = U

avec  E (uy, ut+i) = 0 ¥ 1;£ o}

On peut 1'écrire sous la forme équivalente :

yt=u +a1 u +82 Ut_2 +... +akut_k + ...

Le coefficient d'autocorrélation d'ordre k étant a

Le processus autorégressif d'ordre 1 s'écrit :

Yot b oy o=y avec £ (ug , ug, ) =0 ¥h £o
ce qui est équivalent & :

Yy = U - bu + b7 u +...+ (-1)" b Ug o Fees

Le coefficient d'autocorrélation d'ordre k s'écrit donc :



447

En d'autres termes, si 1'on a une chronique prﬂsentant un trend m,
on 1'écrira sous la forme

Yeg T Vg PV

i

Vi TP Vi1 t Y

p étant le coefficient d'autocorrélation du premier ordre de la série

V.

La prévision s'écrit alors

A N
Yijee1 T Ye1 PP Vg m Yo o M)

ce qui revient & ajouter 3 la derniére observation, outre le trend m,
une fraction du dernier accroissement observé carl Flest en général

inférieur a 1.

932.3 - La notion de "température" par les modéles probabilistes

Lorsque 1'on cherche & porter un diagnostic sur une série, on le fait
bien entendu aprés avoir fait 1'analyse de cette série par un modéle
permettant la décomposition en tendance, coefficient saisonnier et
aléas : on peut donc juger directement sur la série "désaisonnalisée".
Cepandant Daniel Bachelet a fait remarquer (1) que le jugement pouvait
étre observé ou faussé par trois causes que nous allons examiner et
c'est pour y remédier qu'il a imaginé 1a notion “température" d'une

chronique ; ces trois causes sont

1°) 1a croissance au cours du temps de Ta plupart des chroniques
€tudiées ; on peut y remédier en retirant 1'accroissement

moyen mensuel ;

2°) 1'autocorrélation des accroissements sur certaines périodes

on peut en tenir compte explicitement ;

3°) 1'ampleur diverse des fluctuations d'une série 3 1'autre, dont
la signification dépend naturellement du niveau de croissance

moyen.

(1) voir "Méthodes d' etude des chron1ques economlquns et conJonctures“
nar D. Bachelet ol ¢ (w5 0V Feg o™ o e s, i
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Compte-tenu de ces remarques, D. Bachelet a défini “"la température
de la chronique un mois donné comme le rapport de 1'accroissement
®saisonnalisé d'un mois sur 1'autre (corrigé du trend et de 1'autocor
orrélation) sur 1'écart-type de cet accroissement corrigé" : il
s'agit donc d'une variable centrée réduite et, si elle suit une

Toi normale, elle est comprise dans 95% des cas entre -2 et +2.

Définition mathématique de la"température" dans le cas du modéle

a 2 aléas

Désignons par Et 1'écart entre la valeur de la chronique a 1'épogque t

e la prévision qui pouvait en étre faite & 1'époque t-1 :

a A
EL = Y ~ Y/t

2 B
avec . G- + g
£ = Y u g v

la ’cempér‘a’ture‘T’O = ¢t

ve

Définition de la "température" dans le cas du moddle autorégressif

Nous suoposons le mobile autorégressif sur les accroissements
&Efinis plus haut ; avec les mémes notations :

Et = "vt - x;'\t/t‘_l = (yt —_‘yt-]. - m) 'F (yt_l" yt_z = m)
TP o= §&  avec CTZ = 012 (1 - F
3



932.4 - Facteurs saisonniers dans le cas des modéles probabilistes

Dans ces modéles, on fera,comme on 1'a déja dit, la détermina-
tion simultanée des composantes tendancielle, saisonniére et

aléatoire.

Modéle 3 deux aléas

On introduit les 12 facteurs saisonniers comme des variables
aléatoires qui devront étre estimées. Comme les écarts au
trend font hﬁfrveniVEZVt » 11s ne sont stationnaires
que‘si UZ\,: 0 ; a 1'exception de ce cas particulier, on
travaillera sur les différences premiéres qui, elles, sont

stationnaires

1}
>
+
s

(—f

Ye 7 %

|
>
+
3

Xt T % T My T Y

m(t) prend les 12 valeurs des coefficients saisonniers a
estimer,

La chronigue Zy = Yet Ve < m(t) UG- UtV

est stationnaire et comprend le facteur saisonnier, la variation

de 1'aléa passager et 1'aléa cumulatif.

Pour un mois donné, les valeurs de zZy étant distantes de 12 mois.
sont indépendantes.-En les étudiant sur le passé, on constate

une tendance, un niveau constant, ou différents paliers et 1'on
peut choisir entre ces divers ajustements par des tests statis-
tiques. On constate que la déformation des coefficients saison-
niers au cours du temps est trés fréquente ; on peut en signaler

deux causes principales

1'évolution des habitudes de congés payés : deuxiéme, puis
troisieme, enfin quatriéme semaine.de congés payés, a entrainé
1'existence de paliers ou de trends marqués les mois de juillet

et d'aolt ;



{1

Tes chroniques résultant de 1'addition de plusieurs chroniques

a profils saisonniers différents ont un profil saisonnier qui
~ dépend de la part relative de chaque composante.

Le taux de croissance annuel de la chronique a été estimé

par la moyenne des accroissements annuels ; les coefficients

saisonniers (mt) sont modifiés de maniére a ce que leur somme

soit égale 3 ce taux annuel, la modification étant faite

proportionnellement a la variance de chaque (m (Ceux qui

t)'
sont les mieux connus ont la plus petite variance et sont donc

peu modifiés).

Enfin signalons qu'en pratigue de nombreuses séries croissent
de maniére exponentielle et que 1'on étudie alors les différences
premiéres de leurs logarithmes ; si V., représente des ventes

t
mensuelles, la désaisonnalisation s'effectue sur les valeurs :

-

Yy = log Vt - log Vt—l ;#&v Vt - Vt—l

Vi

les Y représentent alors approximativement 1'accroissement
relatif des ventes d'un mois par rapport & celles du mois

précédent.

Modéle autorégressif

Dans le cas d'un trend linéaire, on peut écrire :

Yp = a4 bt + C(t) vy

Ve TP Vi1 T Yy -1<p<l

les 12 paramétres (ct) sont les composantes saisonniéres d'une
chronique mensuelle ; i1 y a donc 14 paramétres & estimer et

i1 est nécessaire de tenir compte de 1'autocorrélation des Vi
On peut utiliser la méthode des itérations succéssives proposée

par Klein (1)

(1) E.J. Hannan "Time Series Analysis" (1960-J. Wiley and Mathuen).
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9.4 - La mise en oceuvre pratique
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CHAPITRE X

LES FLUCTUATIONS AUTOUR DE LA TENDANCE

(PREVISIONS A 18 MOIS)

Fluctuations autour des tendances

Nous allons nous intéresser maintenant aux fluctuations des moyennes annuelles
autour de leur tendance, car leur connaissarnce et leur prévision sont utiles

a la préparation des budgets annuels. En effet, de nombreuses séries présen-
tant des écarts, olus ou moins réculiers, mais parfois importants, de part

et d'autre de la tendance de longue nérijode. Les ventes de l'année t + 1

se déduisent de celles de 1'année t .ﬁ Vt+1 ' ~

par un accroissement égal & la tendance \ //////;endance
moyenne, auquel s'ajoute alaébriquement )f/////

une autre composante ayant un caractére -

essentiellement transitoire ; dans un *V
schéma de ce genre, on peut imaginer

que 1'écart a Ta tendance induise une "force de rappel” - plus ou moins
proportionnelle & cet écart - qui tende & ramener Ta série des ventes sur

la tendance de Tongue période.

A cO6té de ces schémas mécanistes, qui dérivent de Ta conception d'une tendance
rigide, fixée en queiaue sorte de toute éternité quels que soient Tes hasards
de T'histoire économique, on peut imaginer des schémas analogues & celui du
"modéle & 2 aléas" de MM. Bachelet - Morlat, c'est a dire distinguant dans
1'écart 3 la tendance deux aléas, 1'un permanent, i'autre transitoire.

On le voit bien a propos de certaines campagnes de publicité ou de promotion :
certains efforts engendrent un déplacement durable de 1a tendance, tandis que

d'autres n'obtiennent que des transferts momentanés de clientéle.
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Le graphique ci-dessus montre 1'effet de campagnes de publicité lors du
lancement d'une maraue de cigarettes en France : on obtient un déplacement
durable de la tendance ardce aux campagnes faites dans les deux ou trois
premiéres années, mais 1'effet relatif (& dépense égale) diminue au fur

et & mesure que la marque a nénétré sur le marché et y est de mieux connue.

On a méme constatd aqu'au bout de quelques années il n'y avait plus d'effet
sur la tendance.

£~

I>
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Les figures suivantes illustrent trois types de réponses & des campagnes

de promotion : dans le cas n° 1 la nouvelle tendance, lorsque la promotion
est terminée, s'établit au dessus de 1'ancienne mais en dessous d'un maximum
atteint pendant Ta promotion, il y a donc eu un gain définitif de consomma-
teurs ; la situation est analogue dans .1e cas n° 2 sauf qu'd une certaine
époque les détaillants, qui avaient beaucoup stocké, ont destocké ce qui
conduit & des ventes temporairement au dessous de la tendance initiale.
Enfin le cas n® 3 illustre une opération dont les effets ont &té purement
transitoires. I]ly a évidemment d'autres cas résultant de combinaisons entre

ces trois situations.

L'étude des "fluctuations" est liée & celle de la prévision a 1 an - 18 mois

pour la raison suivante : de plus en plus se répend la pratique des budgets
annuels. Or leur préparation commence souvent 6 mois avant le terme de 1'année

en cours, ce qui améne & prévoir jusqu'a 18 mois a 1'avance ; comme 1'on raison-
ne essentiellement par référence & des budgets successifs, on Est amené a prévoir
1'achévement des ventes de 1'année en cours (prévisions a court terme jusqu'a

6 mois) soit Vt puis 1'écart probable entre ces ventes et celles de 1'année
suivante. Les medéles seront donc le plus souvent des modéles d'accroissement
mettant en relation Vt+1 - Vt d'ot le nom de ”modé1e$ de fluctuation" que

nous leur donnerons.

Dans ce chapitre, nous examinerons successivement

1'existance et 1'imoortance des fluctuations

- des remarques sur les causes des fluctuations
- la prévision de la demande de pointe

- des exemples de modéies adaptés aux fluctuations

1 - Existance et importance des fluctuations

Nous allons examiner sur plusieurs séries économiques 1'importance des
fluctuations

10.1.1 - Pouvoir d'achat du reyery disponible

IT s'agit de la série en "volume", c'est & dire déflatée de 1'indice
du colt de la vie, en accroissements annuels de 1955 a 1971.



Accroissement annuel en % du pouvoir d'achat du revenu disponible

65 70

4,6 15,212,1 4,9 14,9 {5,4 {3,656 15,4 7,6

| 60
0,5J7,5 5,4 [6,8]6,4 | 5

La moyenne est 5,2%, les valeurs extrémes rencontrées sur cette période
de 17 ans étant 0,5% et 7,8% ce qui met en évidence un intervalle de
fluctuation important ; si 1'on considére 1'année 1959 comme particu-
Tiérement anormale, on a 16 années sur 17 dans 1'intervalle (2,1%,
'7,8%) qui est du méme ordre de grandeur (5,7%) que la croissance

A moyenne qui devient alors 5,4%.

R i =3

t + : A R R e 1

P

55 £5 70

N
<g> €0

En observant le aranhique correspondant, on constate que ‘les écarts

autour de 5,4 ne se distribuent pas au hasard, mais qu'il y a des
successions d'années d'un cO6té nuis de 1'autre montrant que la
croissance est non seulement fluctuante mais aussi quelque peu
cyclique, comme 1'illustre éaalement le tableau ci-aprés :

Ecarts en % autour de 5,4% |

années
1955
56
57
58

négatifs

positifs

SRS S

2,4

59
60
L6l
: 62
63
e4
65
66
67
68
69
70
71

220 OO

v v v e

O w N

— 0 N

—0 O oo
R RS

considérés comme exceptionne’



10.1.2 - Un bien durable d'investissement : les véhicules utilitaires de plus

de 5 tonnes de charge utile

Compte-tenu de la variété des véhicules concernés, il faut retenir une
unité commune, avant une signification physique ou économique : la tonne
de charge utile semble &tre une unité convenable. La série ci-aprés,
établie par Sema-Marketing et Prévision, concerne les immatriculations
en tonnes de charge utile de 1'ensemble des véhicules utilitaires et

des "remorques et semi-remorques" de plus de 5 tonnes de charge utile.
On observe qu'autour d'une moyenne annuelle de 6,9% la série est trés
fluctuante, nuisque les accroissements vont de - 13,1% en 1959 &

+ 26,9% en 1969 ; si 1'on écarte ces deux années, qui peuvent étre
considérées comme exceptionnelles, il reste encore un champ de variation
important : - 7,9% (en 1965) & + 17,5% (en 1963). D'autre part, i1
n'‘est pas rare que des accroissements treés importants aient lieu pendant
deux années de suite : (1960, 1961), (1963, 1964), (1968,1969). On voit
que pour de tels matériels la prévision de la tendance- moyenne (6,9%)
doit &tre comnlétée par celle des fluctuations a3 1 ou 2 ans, dont
1'1ncidenc%.est considérable sur la marche économique des producteurs

concernés
Evolutions des immatriculations en tonnes de charge utile de
1'ensembie des véhicules utilitaires et des "remorques et semi-
remorques de plus de 5 tonnes de charge utile" :
!

Années T. C. U. Accroissements en %

1957 276 125

1958 277 20% + 0,4

1959 241 020 - 13,1

1960 282 585 + 17,2

1961 315 145 + 11,5

1962 333 400 + 5,8

1963 391 695 + 17,5

1964 457 275 + 16,7

1965 421 263 - 7,9

1966 468 409 + 11,2

1967 492 851 + 5,2

1968 546 632 + 10,9

1969 693 734 + 26,9

1970 655 073 - 5,6

1971 652 157 - 0,4

r- 9,77 movenne + 6.9

(1) ®n pourra comparer & la série en nomhre de véhicuiles ~ chapitre VII.
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10.1.3 - Un bien durable de consommation : les téléviseurs en-France

La série que nous étudions maintenant concerne la "consommation
apparente" de téléviseurs en France :

‘Consommation apparente = production + importations - exportations

De 1952 & 1966, i1 n'y a que des récepteurs en noir et blanc ; & partir
de 1967 appnaraissent les téléviseurs en couleur. Le graphique ci-aprés
montre qu'il y a 3 périodes dans le développement du marché :

- De 1952 3 1958, un développement avec des taux de croissance trés
élevés et décroissant réguliérement (i1 faut faire la moyenne des
années 1958 et 1959 compte-tenu de 1'anomalie de 1958).

- Une relance en 59-60 jusqu'en 63, avec des taux élevés et

décroissant a nouveau réguliérenment.

- Depuis 1964 des fluctuations autour d'un taux de croissance moyen
de 1'ordre de 4%.
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Consommation apparente de téléviseurs

Consommation Consommation Consommation

Années apparente : apparente apparente [&%
TVC TVN TVN + TVC

1952 28 000 28 000
1953 59 300 59 300 111,8
1954 123 000 123 000 107,4
1955 186 000 186 000 51,2
1956 254 650 254 650 36,9
1957 ' 323 256 323 256 26,9
1958 ' 350 987 350 987 8,6
1959 491 394 491 394 40,0 -
1960 638 575 638 575 30,0
1961 835 883 ’ 835 8é3 30,9
1962 1006 528 1 006 528 20,4
1963 1178 439 1 178 439 17,1
1964 1 351 496 1 351 496 14,7
1965 1297 970 1297 970 - 4,0
1966 1 364 735 1 364 735 5,1
1967 20 791 1 334 913 1 355 704 - 0,7
1968 57 164 1476 600 1 533 764 13,1
1969 107 347 1 390 407 1 497 754 - 2,3
1970 203 110 1 331 755 1 534 865 2,5
1971 320 635 1273 078 1

533 713 3,8

Ecart type ‘ 16,41



10.2 - Remarques sur les causes de fluctuations

Nous examinerons 1'effet des variations é&conomiques d'une part, les
facteurs d'amplification ou de freinage d'autre part.

10. 2:1 - Effets des variations économiques

Des variations de nature économique interviennent & tout moment

pour changer les rythmes d'évolution

Des variations du pouvoir d'achat du revenu disponible ont un
effet naturellement trés imoortant sur les achats de nombreux
biens ; cela peut nrovenir soit de variations dans les prix,
d'événements monétaires, de variations des taux et montants du
crédit, de décisions réglementaires (douanes), de variations

dans la durée du travai]...

Des fluctuations démoaraphiques, telles que des variations dans
le nombre annuel des naissances, ou des variations dans Jes
immigrations (rapatriements d'Afrique du Nord, entrée de travail-

leurs étranagers).

Des @léments conjoncturels : une gréve importante, par exemple
dans 1'industrie automobile, entraine toujours de ce fait -
malaré les "rattrapages" ultérieurs partiels- une baisse des
immatriculations de voitures ; la température, qui a des effets
trés sensibles sur la consommation d'énergie en hiver, sur la
conscmmation de boissons ou de vétements en éte...

10.2.2 - Facteurs d'amplification ou de freinage

. Principe d'accélération

On a déja noté, a propos des biens d'équipement, la remarque
faite par Aftalion sur 1'amplification des mouvements de la
demande : une petite fluctuation de la demande finale se
répercute en oscillations importantes sur la demande de biens



d'équipements, et on en a vu un exemple caractéristique a propos
des camions. De méme, une petite fluctuation de la demande finale
engendre des fluctuations d'amplitude croissante lorsque 1'on passe
du détaillant au grossiste, puis au fabricant et enfin au fournisseu

Anticipation des agents économiques

Alors que 1'effet précédent était purement "mécanique", celui-ci
est psychologiaue : en période d'euphorie, on constate que les
entreprises de transport ou de travaux publics investissent plus
qu'il ne serait théoriquement nécessaire et qu'en période de
dépression, elles ont le comportement inverse accentuant de ce fait
la dépression. De méme les ménages achétent plus ou moins selon que
les prix sont stables ou "galopants",

Force de rapnel

Lorsqu'il y a un déséquilibre momentané par rapport a la demande
potentielle théorique, on constate que tout se passe comme $'il
existait une "force de ranpel" ayant pour effet de ramener le niveau
de la demande réelle dans la direction de la demande potentielle
théoriaue, ce que nous avons apnelé plus haut la tendance de longue
période. On en trouve par exemple des applications dans 1'@tude de
Sherman J. Maisel sur les fluctuations de la demande de logements
aux U.S.A. (modéle publié par le Brookings Institution) : par
exemple le nombre de mariages d'une période dépend du taux de
chdmage des jeunes gens et d'un "rattrapage" éventuel de mariages

non conclus au cours des périodes nrécédentes.

On trouvera des anplications de cette “force de rappel" dans bien
des modéles relatifs & des taux d'équipement, ou a des remplacements
pour des biens durables.
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10.3 - La prévisicn de 1a demande de pointe

Lorsque Tes fluctuations sont de forte amplitude ou lorsque
de temps a autre une fluctuation accidentelle peut étre trés
forte, il y a ce que 1'on appelle une "pointe" de demande

on 1'observe tout particuliérement dans des services publics
tels que téléphone, électricité, eau, gaz, transports.
L'offre doit s'adapter &8 la demande car il n'y a pas de
stockage possible. La prévision des pointes de la demande
doit donc étre suffisamment précise pour éviter soit un
suréquipement colteux (en infrastructures et en équipements).

soit une défaillance plus ou moins prolongée de fourniture.

A titre d'exemple, nous analyserons rapidement un cas de
fluctuations climatiques relatif & un marché de gros de
fruits et de légumes.

La situation décrite débouchait & la fois sur des choix
d'investissement (dimensions des installations du marché) et
sur des politiques d'exploitation : transport, manutention,

circulation, parking.

L'analyse des séries chronologiques disponibles sur plusieurs
années, avec 1les périodicitéé du mois, de la semaine et du
jour a renseigné sur les décalages dans le temps des arrivage
des divers produits. Ainsi, par exemple, le mois de pointe
peut étre décembre pour les arrivages de fruits, mai-juin
pour les légumes, juin-juillet pour 1'ensemble. De méme

le jour de pointe peut se produire en décembre pour Tles
fruits (quelquefois en juin, juillet, novembre), en mai

pour les légumes (ou en avril, Jjuin, juillet) en mai pour
1'ensemble (ou en février, juin, juillet, décembre). I1 peut
trés bien se faire qu'au cours d'une méme année, le mois, la
semaine et le jour de pointe soient décalés 1'un par rapport

d 1'autre.

SEM.A. (Metra International)
Service d’Informationetde Documentation
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Les variations s'accentuent évidemment par catégorie de
produits (10 catégories de fruits, 13 catégories de 1égumes).
Mais comme les pointes d'arrivage des divers produits ne sont
pas simultanées, la pointe d'ensemble est inférieure a la
somme des pointes individuelles. Ainsi, pour les fruits, si lg
somme des poiﬂﬁes quotidiennes de chaque catégorie 1 de
produit est ‘%;pi = 8,4 milliers de tonnes, alors que

la pointe quotidienne effectivement observée pour les fruits
est P = 3,7 mt, on caractérise cé "foisonnement" parble

coefficient c = P soit ici 0,435 (soit une économie

-~
i Py

de plus de 1a moitié pour Tla capaciteé).

On remarquera que la valeur du "coefficient de foisonnement"
qui définit la pointe d'ensemble a partir des pointes des

composantes est 1iée a deux éléments

d'une part, pour un produit donné, la répartition dans le

temps des arrivages ;

d'autre part, pour l'ensemble des produits, Ta non-simulta-

néité des pointes individuelles.

- Le premier élément peut étre caractérisé, pour un produit i
dont la consommation annuelle est Ai, par le coefficient
Ai

d'utilisation de la pointe Pj soit Us; = py exprimé, par

exemple en mois si la pointe Pi est mensuelle ou encore
sous Ta forme Uj = 100 _Ai exprimé en pourcentage.
12Pi1

Un raisonnement analogue s'appliquerait aux pointes hebdo-
madaires et journaliéres.
Ainsi dans le cas le plus favorable o0 les arrivages
s'échelonnent trés réguliérement tout le long de 1'année,
Ai = 12 Pi soit uj = 12 mois et Ui = 100% ; dans le cas
le plus défavorable oll tous les arrivages de 1'année sont
groupés en un seul mois Ai = Pi, soit u; = 1 mois et

1

Ui = — = 8,33%
12



- L'existence de plusieurs produits, donf les pointes

sont souvent décalées dans le temps, entraine naturelle-
ment des compensations. Ainsi, dans 1'hypothése de 12
produits pour chacun desquels les arrivages annuels seraier
de 1 000 tonnes, concentrés chacun en un seul mois (1'hypo=-
thése défavorable ci-dessus), mais concernant .un mois
différent pour chaque produit, on aurait globalement un
étalement parfaitement réqulier : le coefficient de

foisonnement ¢ est de 1 . On aurait le méme résultat
1 12

( ¢ = — ) avec une répartition parfaitement réguliére
12

dans le temps des arrivages de chacun des 12 produits.
A 1'inverse, le cas le plus défavorable correspondrait
naturellement & la simultanéité de toutes les pointes.

En résumé, des analyses de ce type permettent de compléter
des perpectives a long terme de vente par produit

- on étudie d‘abord 1'évolution des Ai et de A = :? A5

- on se préoccupe ensuite de la modulation des arrivages ;

en particulier, i1 s'agié d'estimer la pointe journaliére
dont dépendront les dimensions et les caractéristiques
d'utilisation des installations. L'analyse des données
chronologiques disponibles sur un certain nombre d'années
montrera comment varie au cours du temps le coefficient
d'utilisation U de la pointe journaliére. _

Compte-tenu des tendances prévues dans le développement des
divers produits, on retiendra une nouvelle valeur pour U.
Cette estimation requiert donc des perspectives de consom-
mation non seulement globales, mais également par produits et
assorties d'une étude des modulations fondée sur 1'observatio

de séries chronologiaues.



10.4 - Exemples de modéles de fluctuations

Nous examinerons successivement un modéle macro-économique de la demande
aux U.S.A., un modéle de consommation en France, un modéle pour un bien
durable, 1'automobile en France.

10.4.1 - Le modéles de Suits, dans un article de 1'American Economic Review,
propose un modeéle de la demande globale aux U.S.A. en la décomposant

en quatre fonctions(l) :

A = demande d'automobiles

AD = " d'autres biens durables
ND = " de biens non durabies

S = " de services

Les équations ont été ajustées sur. les données de la période 1947-1960
elles sont du type général suivant :

fhct =a A Yt + b Ct-l + XA Ct_1 + p_A Lt—l +

Voo ¥ v v & it
variation variation demande variation variation tendance
de la du revenu de de 1la des liqui- temporelle
demande  disponible 1'année demande dités des
d'un des ménages t-1 de (t-2) ménages
produit de (t-1) at-1 de (t-2)
de (t-1) &t at-1

at

Nous sommes évidemment trés loin du modéle simple décrivant la
liaison de la consommation au revenu sous la forme linéaire proposée

par Keynes :

Ct = a Yt + b
mais nous savons aussi que le modéle de Suits pose de délicats
problémes d'ajustement compte-tenu des relations qui existent entre

les aléas successifs.

(1) L'analyse que nous présentons de cet article est due d une étude

du Professeur Christian Goux.
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Une caractéristique importante de ce modéle est d'étre prévisionnel
puisqu'il suffit d'estimer 1'accroissement A Y du revenu par

1'année a venir pour connaitre [kct , c'est & dire, respectivement
AA, AAD, AND, AS.

Ce sera une caractéristique fréquente des "modéles de fluctuation"
que de comporter comme facteurs explicatifs des variables a effet
retardé qui peuvent ainsi étre connues avec une trés bonne approxima-
tion au moment de 1'établissement de la prévision. En pratique, nous
1'avons déja dit, on prépare les budgets de 1'année t vers le milieu
de 1'année t-1 : gréce aux modéles de prévision autonomes examinés
précédemment, on peut estimer les valeurs globales de Ct—l (et donc
de [\Ct-l) et de ALy q 3 si 1'0n a une estimation de A Y on peut
alors calculer [Sct . Nous verrons que cette procédure a été depuis

peu perfectionnée grace aux systémes de prévision intégrée que nous

examinerons dans le nrochain chapitre.

Examinons maintenant les coefficients du modéle :

a b a b Cte\,{ de
AC (A Yt ) Ct—l A Ct—l A Lt—l tendance
AA 0,177 |- 0,495 0,260 4,710
(0,086) (0,168) (0,082)
4D 0,176 |- 0,069 0,0784 0,262
(0,015) | (0,029) (0,016)
| /A ND 0,224 0,205 | 0,143 - 0,149
(0,060) (0,135) | (0,059)
s 0,0906 | 0,530 0,0381 0,363
(0,029) | (0,170) | (0,029)
’ ! ;
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On a indiqué entre parenthéses, selon 1‘'habitude, 1'écart type du .
coefficient ; le test de Student sur ces coefficients (coefficient/
écart type) montre que tous les coefficients sont significatifs,
sauf le deuxiéme de 1'équation (3) (sinificatif au seuil de 10%)

et le troisieme de 1'équation (4).

Les coefficients de la premiére colonne sont les propensions marginale:

a consommer de courte période. En faisant leur somme, on trouve que la

propension marginale & consommer de courte période pour 1'ensemble
des biens (A + D + ND + S) est égale & 0,668 ; on retrouve bien 1la

les estimations classiques américaines.
On remarquera les points suivants :

Pour 1'automobile, Suits sugaére que la demande de remplacement est
intégrée dans le terme constant ; on constate que 1'effet revenu est
modérément important, ce qui semble normal étant donné le niveau
d'équipement atteint par les ménages aux U.S.A. En revanche le

coefficient de C intervient en nécatif comme effet de frein pour |

t-1
demande de premier équipenent : 1'effet "revenu" est ainsi de

plus en plus atténué que le “"parc" d'automobiles se trouve plus élevé.

Les variations des actifs liquides des ménages, représentées par

les termes en AL jouent un rdle important pour les biens durables

et les biens de cgniommation (mais non pour les services) : Zellner
avait déja montré 1'importance de ce facteur explicatif dans 1'économie
des U.S.A. et les travaux effectués ces derniéres années, notamment
par MM, Bachelet et Goux, ont mis en évidence que ce rdole était égale-

ment trés important en France.

On constate que la demande de services a un caractére trés spécifique,
1ié aux habitudes de 1'épogue puisque jouent un role prépondérant
le terme ACi_; et le terme constant (effets de tendance).
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10.41.4 - La présence du terme A C,_; pour les biens non durables et les service

raméne & la théorie du revenu permanent de Friedmann. En effet, si nou

considérons par exemple 1'équation relative aux biens non durables, on
peut écrire en ne s'intéressant qu'aux deux premiéres variables

explicatives

AND, = 0,224 A Y, + 0,205 AND,_, + €

Ceci revient & dire que la consommation de 1'année t ne dépend pas
seulement du revenu de cette année, mais est 1iée aux consommations
précédentes par suite d'une certaine inertie (travaux de Duesenberry
Friedmann notamment).
En procédant par substitutions progressives, on peut écrire :

T =

o~

i - o -
AND, = 0,224 -E"?o (0,205) A Y o * e |

Sous cette forme, qui découle directement de la présentation de Suits,
on voit que la consommation de biens durables & 1'époque t peut étre

considérée comme dépendant de la succession des revenus au cours des

années précédentes ; le poids étant décroissant avec une raison géo-
métrique 0,205. Cette formulation est analogue a celle du "lissage
exponentiel" que nous avons vue précédemment, et a laquelle aboutit
notamment le modéle & deux aléas. On va voir plus loin qu'elle
‘rejoint la théorie du "revenu permanent" de Friedmann, dont les
hypothéses conduisent a des formes mathématiques du type de celles
du modéle a deux aléas, il n'est pas étonnant que 1'on trouve en

définitive des résultats analoques.

La propension marginale a consommer de courte période (c'est a dire
mesurée au niveau de 1'année) est de 0,224 ; la propension marginale
a consommer de lonoue période est un coefficient k tel que :

E(AND) =k E(AY) (E = espérance mathématique)
k = 0,224 (1 + 0,205 + 0,205% + ...+...) = 0,224 x _ 1
: -0,205

soit k = 0,280



Pour 1'ensemble des 4 familles de biens décrits par le modéle de

Suits, on obtient un propension marginale & consommer de longue

période :

0,224 0,0
1-0

90
1-0,205 © 5

3

0,177 + 0,176 + g - 0,823

0

a comparer & la propension marginale & consommer de courte période
vue plus haut : 0,668.

Liaison avec la théorie du "revenu permanent"

C'est dans 1'ouvrage désormais célébre "A theory of consumption
function" que Friedmann a présenté la définition du "revenu permanent"

A
S Yt est le revenu observé et Yt le revenu permanent, ce dernier
est défini par 1'équation : )
A ~ A
Voo Yeop = B (Veop - Yeg) o< p<l

Les consommateurs agiraient en fonction de ce revenu permanent dont
la variation d'une année a 1'autre intéegre une fraction de 1'écart
observé entre le revenu réel et le revenu permanent de Ta période
précédente. C'est une maniére de tenir compte d'une certaine inertie

dans le comportement des consommateurs.

L'équation de définition peut encore s'écrire :
A A .
Yo=Y M-Pr+ B Yy

pour 1'année t-1, on obtient :

A A
Yoop = Ve MR+ B Yl



en substituant dans la précédente, on obtient :

A
2

$t = B Yt—l + P (1 - ﬁ) Yt—2 + (1 -B) Yt—2

en substituant de proche en proche, on obtient donc :

A ‘ , 2
Yt B Yt—l + B (1 -B) Yt—2 + ? (1 - P) Yt-3 t.o..
L iz ;

soit Yt =B 1¢:;1 (1 - B) Yt—i

tn raisonnant sur les accroissements annuels, cela s'écrit :

A i =00 i
B
AV =B = (@-p) A Yy

i=o0

-

que 1'on peut rapprocher de 1'équation obtenue précédemment :

T =0 »
B e T
AND, = 0,228 == (0,208)° A Yy o+ Nt

e

T=o0

ce qui donne :

A

AND = 0,228 A Y ¥ E
P

avec ﬁ =1 - 0,205

t

soit  AA\ND, = 0,224 A Yt ey
1

-0,205

On voit que le coefficient du terme A Yt (variation de revenu permanen

est précisément la pronension marginale a consommer de longue période.

En agrégeant les quatre équations du modéle de Suits, on obtient :

A
_A Ct = 0,83 A Yt + 0,519 A Lt—l + Ut

ainsi se trouve bien &tabli le lien entre 1'existence de termes en

A Ci_q et la notion de revenu permanent.
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En outre, on voit aque si a désigne la pronension marginale &
consommer de courte période, a' Tla propension marginale a
consommer de longue période et A le coefficient du terme en
‘A Ct-l , on a la relation fondamentale :

qui permet de calculer a'.

Un modeéle d'évolution a court terme de la consommation des ménages

en France

Depuis 1965, on a commencé a réaliser en France de té]s modéles,

au niveau de grands aarégatis, de branches industrielles ou méme de
certains produits comme 1'automobile ou la télévision. Nous allons
examiner rapidement auelaues exemples traités par M. Gabriel
Vangrevelinghe, Administrateur & 1'INSEE, et présenfés par lui

dans un article trés complet (Ftudes et Conjonctures, n° 9, septembre

1956).

10.4.21 - Etude du modéle général

M. Vangrevelinghe examine d'abord 1'évolution du pouvoir
d'achat du revenu disnponible et du volume de la consommation par
téte sur la période 1950-1965 ; ces deux grandeurs sont mesurées
en accroissement d'une année par rapport & la précédente
(graphique ci-aprés).

On constate deux choses

- A moyen terme, la progression de la consommation est moins
rapide que celle du revenu disponible ; 1'élasticité a
moyen terme de la consommation par rapport au revenu semble

donc inférieure 3 1.



GRAPHIOUE I

Evolution du pouvoir d'achat du revenu disponible et du volume de la :

consommation par téte
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Source : Etudes et Conjoncture (n® 9 - septembre 1966)
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- A court terme, le rapport entre ces deux grandeurs dépend de
la conjoncture économique : "dans les premiéres années qui
suivent une reprise économique, la progression des revenus
est plus rapide que celle de Ta consommation ; mais cet
écart se réduit progessivement et, 1'expansion se poursui-
vant dans 1'inflation, le rythme de croissance de 1la
consommation rejoint et dépasse celui des revenus disponibles.
Dans les périodes de récession, le ralentissement que connait
Ta progression de la consommation est moins accusé que celui
qui affecte 1a progression des revenus : 1'inertie des

comportements de consommation des ménages tend ainsi & jouer

un rdle stabilisateur".

Le modéle proposé tend & satisfaire a ces deux remarques

élasticité & long terme de la consommation inférieure a 1, existence
d'une certaine inertie des fluctuations de consommation par rapport
d celles du revenu. Dans ce but M. Vanarevelinghe propose une
formulation d'un revenu "normal" trés voisine de celle que nous
avons vue précédemment a propos du revenu "permanent” de Milton
Friedmann

* _ _ K

Yt - Yt-l = k (Yt Yt—l) o< kg1
Yt = revenu effectivement percu 1'année t
Yﬁ = revenu "normal" de. 1'année t

Le revenu "normal" n'est pas accessible directement, mais en sommant
toutes les équations pour t, t-1, t-2, ... on obtient

X = 1
Yio=k = (1=K Y,
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On retrouve une formulation du type "lissage exponentiel", faisant
intervenir la série des revenus passés, comme dans 1'étude du revenu

"permanent”,

L'équation de consommation s'écrit :

@o, B1 constantes

b3
Co =By * By Yyt ug

up = aléa
On sait que cette équation (cf. étude précédente du modéle de Suits)

est équivalente & la forme :

C, =v(o +(>(1 Y, +O(2 Ciq * & oo ol] op constantes

E{ = aléa
On sait que 1'estimation des naramétres de cette équation pose des

problémes car Ct et € sont corrélés, et que Et et Et—l sont ici

t-1
en aénéral corrélés. Nous n'insisterons pas sur ces aspects auxquels
G. Vangrevelinghe consacre une étude trés detaillée dans 1'article

précite.

Résultats obtenus

On notera qu'un effort sur la définition du revenu & prendre en compte
a entrainé des améliorations trés importantes dans la qualité des
ajustements obtenus ; 1'auteur insiste sur ce fait en ajoutant que
1'amélioration est beaucoup pius nette que celles que 1'on peut
obtenir par la mise en oeuvre de méthodes statistiques trés raffinées.

Ouatre définitions différentes du revenu ont &té retenues :

Y1 = revenu disponible des ménages.
Y2 = revenu disponible, moins amortissements, dommages de guerre
et subventions d'équipement.
Y3 = revenu disponible, moins financement de la formation de capital

par les entrepreneurs individuels.

Y, = revenu disponible, moins financement de la formation de capital
par les entrepreneurs individuels, moins 1'évaluation de

1'auto-consommation alimentaire.
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Pour la consommation totale, notons deux modéles qui sont illustrés

par des graphiques ci-aprés :

- 2 _
Cy = 11 040 + 0,603 Y, , + 0,263 C,_, RS = 0,998
(0,065) (0,085)
- 2 .
et C, = 9792+ 0,5 784 Y, . + 0,3 405 C,_, R® = 0,9995
(0,044) (0,055)

On observera que 1'amélioration aoportée par la prise en compte de
Y4 au lieu de Y2 n'est pas négligeable ; de surcroit dans ce dernier
modaéle, la qualité de 1'ajustement est absolument remarquable.

Le coefficient de corrélation reste trés élevé Ri = 0,98 si 1'on
considére les variations de la consommation des ~ ménages d'une

année sur 1'autre ; c'est alors 1'équation :

A Ct = 0,5 784 A Y4,t + 0,3 405 A Ct_1

Le coefficient 0,58 représente la propension marginale a consommer

de courte période, tandis que la propension & consommer & long terme

est égalie, comme nous 1'avons déja observé, 3 :

228 = 0,87

Pour 1a consommation alimentaire par téte, le modéle retenu est de

la forme :




{‘
~J

ol T représente la population totale et TTt le prix relatif de la
consommation alimentaire ; avec :

( a = 0,0979
z (0,03)
z b = 0,357
t R2) 07752 (1:3)
et R°% = 0,
A z d - 85,8
) (17)
§ Kk = 129,8

Cette valeur de R’ /A peut étre considérée comme satisfaisante ;
1'ajustement réalisé est il1lustré par un graphique ci-aprés : il est

satisfaisant également.

. Fonction "biens fongibles autres que 1'alimentation®

Le meilleur modéle retenu est le suivant :

ACy = 0,07 537 AY¥, , +0,5315 AC,; - 106,5 4 TT,
(0,015) (0,117) (25,51).

RS = 0,939

On croit que RZ.A est satisfaisant, et 1'on constate sur le graphique
ci-aprés que le modéle reproduit convenablement 1'évolution observée.

. Fonction "biens durables importants"

Ce poste comprend les achats d'automobiles neuves et de biens durables
importants ménagers et électro-ménagers : meubles, literie, réfrigéra-
teurs, machines a laver, téléviseurs, radio, appareils de chauffage et

de cuisine, etc...



Deux modéles ont été retenus :

ATy = 0,080 AY, \ + 0,323 AC, ;- 44,1 ATT,
(0,014) (0,124) (23,3)

avec R% A = 0,858 R® = 0,997

et ZXCt = 0,1108 A Y4,t + 0,0395 C - 257,9

(0,021) (0,023)

t-1

avec R2 A = 0,734

¥

*Aucun de ces modéles, ajustés sur la période 1949 - 1964, ne reprodui

correctement 1'ampleur du ralentissement constaté en 1964 et 1965".

I1 faudrait sans doute introduire d'autres variables explicatives, par

exemple les liguidités des ménaaes (qui figurent dans le modéle de

Suits) ; on pourrait également, comme le suggére 1'auteur, introduire

des intentions d'achat des ménages comme cela est fait dans certains

pays, mais i1 faut disposer d'une série chronologique suffisamment

longue.



GRAPHIQUE II

Somparafgon enire I'évelution constatée ds la consommation et I'dvolution calculée par régressfon direote
) et par régresszion sur les différences premiéres :

2= AC: observé
——AC = 0,56 + 0,528 Y + 0.31AC‘; 1
e Oew o AC‘ = 0,53 AY" + Oo37A C'—l

¢ AC = C¢— Ci_y ovec

Consommation
€ -Ciq= BCt Ci==1140,6Ye;+0,26Ci_1
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Source : Etude et Conjoncture (n° 9 - sentembre 1966)
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GRAPHIQUE IIT

Consommation totala :

Comparalson entre I'dvolution constatée et I'évolution calculée par régressifon sfmaph
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GRAPHIQUE V

Fonction « Hiene rongipies w»
\
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GRAPHIQUE VI

Fonctlon ¢ Bisns durables {miposrtants »
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10.4.3 - Un modéle d'évolution &8 court terme de la demande d'automobiles
en France '

Les immatriculations d'automobiles neuves en France connaissent,
comme de nombreux biens durables, des fluctuations trés importantes
d'une année & 1'autre comme 1'illustre le graphique ci-aprés (cf.
page ‘). ‘

Le modéle explicatif mis au point & la SEMA par MM. Bachelet et
Constant-Gavary considére les fluctuations autour d'une tendance

moyenne de 9,5% par an.

Le modéle s'écrit :

A AY Al
'7——E - = a t + b — t-1 + c X, +d X, +e X, +u
I I Y L 1 2 3t
t-1 t-1 t-2
ol It = immatriculations de voitures neuves de 1'année t,
v = tendance moyenne de 9,5% par an,
Lt = liguidités oisives des ménages a la fin de 1'année t,
X1 "= fonction caractérisant une force de rappel,;
X2 = fonction caractérisant le lancement de nouveaux modé1es;
X3 = fonction caractérisant le crédit aux acheteurs d'automobile
u, = aléa résiduel.
t i

Sur les 16 années de la période 1956 - 1971, Je coefficient de
corrélation multinle est R = 0,978 866, 1'écart - type résiduel
2,184 et tous les coefficients sont significatifs au test T
de Student.
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On voit sur le grapnhique ci—éprés, la contribution des différentes

variables explicatives ainsi que les résidus non expliqués ; on constatera
1'excellente précision du modéle.
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11.

CHAPITRE X1I

SYSTEMES INTEGRES DE PREVISION A COURT TERME

Les systémes intéarés de prévision a court terme, aui mettent en oeuvre

les techniques de prévision examinées dans les deux chanitres nrécédents
prévisions a trés court terme, et fluctuations annuelles, commencent:-a se
déye]onner dans les entreprises. Nous allons examiner dans ce chapitre leur
utilité, ouis 1'exemnle du svstéme "SYSPRE"™, enfin leurs dévelonnements

possibles dans 1'avenir.

L'utilité des sytémes intéarés de nrévision.

Nous avons déjd noté aque les entrenrises avaient besoin de deux sortes

de prévisions a court terme

- Jes prévisions allant de auelaues semaines a auelaques mois, nécéssaires

au plannina de production et a la cestion des stocks ;

-

- Jes prévisions de 12 a 18 mois nécessaires a 1'établissement d'un

budget annuel.

Les techniques du type lissace exnonentiel, perfectionnées nar des méthodes
probabilistes telles aue le modéle & deux aléas, conviennent assez bien & la
réa]isatipn des nremiéres. Cenendant, fondées sur 1'extranolation des ventes
conctatées, elles ne peuvent nrévoir des retournements de tendance ; en re-
vanche, une fois ceux-ci constatés, elles s'ajustent trés rapidement. Leur
précision, souvent trés satisfaisante & trés court terme (jusau'a 3 mois)

se déarade donc nour des termes nlus éloianés. En outre, méme a trés court
terme, la précision peut étre trés insuffisante pour des nroduits dont les
ventes ont été perturbées nar des événements tels aue des camnacnes de bro-

motion ou des chanaements de nrix.

D'autre nart, les méthodes dites de “fluctuation” conviennent bien pour
déterminer les ventes alobales d'un nroduit, mais non les ventes d'une marque
narticuliére. I1 faut, pour celd, faire des hynothéses sur les actions du
marketing‘des différentes maraues en nrésence.

En outre, i1 n'v a nas de raccordement systématigue avec les ventes déja

connues.
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On voit donc tout 1'intérét de réaliser un systéme permettant d'utiliser
le maximum d'informations, & la fois de nature économique et de nature

marketina, pour améliorer la oualité des nrévisions a 3 et & 18 mois, et en
réalisant par le fait méme une cohérence entre elles.

Pourauoi un systéme ? narce aue la chaine aui va du recueil des informa-
tions & leur traitement, aboutira a des nrévisions aui feront nroaressive-
ment 1'objet d'une comnaraison avec les réa]isations.successives, et que
ces opérations de contrdle réaairont pour 1'élaboration de nouvelles prévi-
sions : on a donc bien un véritable "systéme" au sens cybernétique du mot.

Informations = Traitement ___44 Prévisions
(observations ou hynothéses) 3

i

Reéalisations

ContrHie

-
Schéma d'un systéme de nrévision

Un exemnle de systéme intéaré : SYSPRE.

La méthode SYSPRE est 1'aboutissement d'une recherche effectuée par la

SEMA sous Ta direcfion de M. Alain MORINEAU. Cette méthode permet de

prévoir automatiaquement, mois par mois, les ventes des 18 mois 3 venir

avec une précision satisfaisante en prenant en compte toutes les informations
disponibles (plan de marketina, conjoncture...) au moment de 1'établissement
de la prévision. De nlus des contrdles annronriés sont associés & ces prévi-
sions : contrdle de la nrobabilité d'atteindre ou de dénmasser 1'objectif

annuel de ventes.

Nous allons examiner succesivement ces deux aspects : nrévision et contrdles,

et terminer par un exemnle concret d'anplication de la méthode.

11.2.1. Méthode de prévision

Les éléments de marketing & nrendre en comnte peuvent se classer en

deux grounes



a) ceux qui influent principalement sur la tendance a 1 ou 2 ans
(par exemplie 1'ensemble des moyens de vente et de promotion, ou
Te lancement d'un produit nouveau concurrent) et aui .peuvent étre
résum@s nar 1'objectif annuel de vente retenu par la Direction
commerciale. Bien entendu, les nossibilités du marché alobal et
1'effet de 1a conjoncture sur ce marché, sont pris en comote d'une

maniére ou de 1'autre dans cet objectif.

b) ceux dont 1'influence est surtout ponctuelle, bien qu'elle nuisse
étre importante (par exemnle camnaane de nromotion avec offres
spéciales, changement de nrix) ; mais nous avons vu au chapitre
précédent que certaines de ces actions pouvaient avoir un effet
durable sur la tendance, et il faut alors 1'intéarer dans le

modéle.

La méthode SYSPRE tient compte, de maniére trés différente, de ces

deux aspects.

a) Intéaration de 1'objectif annuel de vente .

Le chiffre annuel de vente peut souvent étre prévu avec une

précision accentable,

- soit & 1'aide d'un modéle économique, du tyne "fluctuation",
comme on la réalise couramment nour 1'automobile, la télévision,
etc. ; le chiffre ainsi, obtenu concerne le marché olobal et la
société doit évaluer la nart de ce marché gu'elle nense obtenir ;

- s0it plus simnlement ardce & 1'expérience de la direction com-

merciale, ou de chefs de produits.

En fait, ce chiffre intéare de facon exnlicite dans le premier cas
et imnlicite dans le second les effets attendus de la nolitique
commerciale décidée nour le produit, des efforts de la concurrence

et de la conjoncture.

Cette anproche se révéle par contre impraticable pour déterminer

chaoue mois les prévisions des 18 mois & venir, nrévisions qui
doivent de nlus nrendre en compte la tendance récente des ventes.



METRA

SYSPRE

SYSTEME INTEGRE DE PREVISION
A COURT TERME

CARNE T DF IO AT I ONS
VENTES
COMAMAN D £S LEXTERNLS

. (ontréte Condrole

PISTAEL T TABLERY 2F MA L E
e lo bendonce ge L o4plels#
recende adnnvel
gbx venles (7747)

Aoaels o,

mw;.:z/c/ o 05// ety
PreEvssron rnged
(7 & mors) O Vepdo

Mogeta
Lrnlégre ot
BreEvisron

75 78 mois)

<,. o —— —— e —— ——— —_ o -

R 1 . SR PR S

| PRODICTION: COMMERCIAL : : FINAKN CIER.: :
| o (7 0/{//07.‘ Ja(y(?a’/l'
Lo Arorirrons & |
| énivorerie }

l . 3
| Carlotrr cir slocds o (oolroie dor renles
Vo Arring oo

{ procvcdion

Aeloon b matéeliny

Ao dnnvel
o ﬂ?a‘/‘fcﬁ)\?y

o el o G WS S e = ———

Sovree. SEMA
Départ., PREVISION

o



La solution retenue consiste a nondérer 1'objectif annuel de
‘vente et les nrévisions obtenues par le modéle a deux aléas,
prévisions qui intéarent la tendance récente des ventes. Plus
précisément, dans un premier temps, on mensualise 1'objectif
annuel des ventes en prenant en compte les ventes passées, la
saisonnalité et le nombre de jours de livraison ; la formulation

est la suivante

v = V.,A.S.

v : vecteur colonne (1 x 12) des mensualisations de 1'objectif

annuel des ventes de 1'année t
V : vecteur colonne (1 x 3)vdes ventes des années t-1, t, t + 1
S : vecteur colonne (1 x 12) des coefficients saisonniers.

A : matrice (3 x 12) des coefficients de ventilation ; ces
coefficients sont calculés de telle sorte aue la courbe
mensuelle désaisonnalisée des ventes ainsi obtenues soit
un polynome de dearé minimum, les sommes de ces ventes sur
chacun des trois exercices redonnent évidemment les ventes

-1, Vi, Ve+ 1

rentre dans le cadre des méthodes suggérées par Lisman et

Saﬁdee (l).

annuelles V Cette technique de ventilation

La variance des chiffres mensuels ainsi obtenus évolue avec le
terme comme le montre la courbe 1 du araphique ci-dessus ; 1'ex-
périence montre que vers le sixiéme mois les ventes mensuelles
désaisonnalisées sont le nlus obroche de la moyenne annuelle ce

qui expliaue le minimum de la courbe 1.

Dans un deuxiéme temps on éhoisit le modéle endoaéne le mieux
adapté et 1'on estime ses paramétres ; on a constaté aue le
modéle a deux aléas donnait une nrécision toujours au moins
aussi satisfaisante que d'autres modéles de lissage. Toutefois
dans le cas des industries ot le carnet de commandes a un rdle
non néaliocable, il peut étre introduit exnlicitement dans la

formule de prévision aui devient alors

(1) Lisman J. .C. et Sandee J. - Derivation of quateriy figures from
annual data. Applied Statistics, vol. XIIl, n®2, 1964.
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Xt+i/t étant le carnet de commandes du mois t pour le mois
t+1.

On établit ensuite 1'évolution de la variance des prévisions
ohtenues par le modéle & deux aléas en fonction du terme ; comme
1'indique 1a courbe 2 du araphique ci-contre la variance croit
trés raoidement au dela de 4 mois.



Le troisieme temns consiste & calculer les coefficients de pon-
dération & aonliquer aux deux prévisions de facon a obtenir la
meilleure précision nossible. Ces coefficierts de pondération
dépendent évidemment du terme et la formule de prévision s'écrit. :

R = a v + (1-a ) %
t+i/t (t,i) Yi+i (t,i)) “t+i/t
Xt+1'/t : prévisions & i mois du modéle SYSPRE, les ventes

du mois t étant connues.
A
Yiwd : objectif de vente mensualisée du mois t+i

A
Zt+1‘/t : prévisions & 1 wmois du modéle & deux aléas, les

ventes du mois t étant connues

a(t),i : ensemble des coefficients de nondération dépendant
du terme i (1 & 18 mois) et du mois de 1'année (t)

-

Les coefficients a minimisent la variance de 1a prévision

n

Var (%) = a“ var (9) + (1 - a)2 Var (2) +2a (1-a) cov (¥ %)

Notons d'ailleurs que si les deux prévisions sont indépendantes

nous avons
2
a = d}
(t),i
2 2
IR
2 . < s . s )
o : variance & 1 mois du modéle & deux aléas
(t+i) variance de budaet mensualisé pour le mois de nom t+i

La variance de la méthode SYSPRE est donc par définition toujodrs

inférieure ou éaale 3 celle des deux méthodes la composant. En outre,
1'expérience a montré que comme 1'indiaue le graphique

- la variance de SYSPRE peut parfois étre trés sensiblement infé-

rieure aux variances initiales

- la variance de la orévision ne croit aue modérement avec le terme,

au moins de 1 & 12 mois.
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~ Ces deux nronriétés sont évidemment fondamentales nour les
applications.

b) Intéaration des facteurs marketina a court terme

Les parametres des formules nrécédentes sont estimés en excluant
des séries chronoloaiques de ventes les périodes nerturbées par des
actions de marketina ayant eu un fort imnact & court terme. Les
courbes correspondantes peuvent avoir différentes formes, telles
que celles aui sont représentées sur la fioure n® ci-aprés, ou
que nous avons déja évogués dans le chapitre précédent (cf. fiqure
n® ).

On examine les couré%s de réponse-type qui conviennent le mieux

a ces nerturbations et on les intéare dans le modéle.

11.2.2. Méthodes de contrdle

a) 1'évolution récente des méthodes de contrdle

Alors que les contrdles statistiaues de qualité nour les fabrications
existent deouis lonatemps, le dévelonpement de méthodes analoques
applicables aux séries chronoloaiaues date d'une quinzaine d'années

seuiement.

Aujourd'hui, le concept de contrdle s'est laracement rénandu et les
Gouvernements ont hati des indicateurs d'alerte et autresclignotants
pour mettre en évidence toute dérive sianificative par rapnort aux

objectifs de nolitiaque économique.

Des techniaues entiérement nouvelles ont été nronosées. Citons la
technique des sommes cumulées et celle, dérivée, utilisant un masque
en forme de V. Si les erreurs de nrévision sont de moyenne algébrique
nulle, leur somme alaéhriaque cumulée doit osciller autour de zéro san
prendre de dérive. On voit ci-contre que le changement de tendance,
parfaitement décelable vers les mois 40 a 50 sur le oranhique des
sommes curulées, est imnercentible sur le aranhique des erreurs
mensueiles.

Pratiguement on effectue souvent le test sur la somme cumulée a
1'aide de la technique du "masaue" dont la nuissance dépend de

deux paramétres : 1'anale d'ouverture et la distance du sommet de
1'anale au dernier noint connu. I1 v a chanoement de tendance lorsque

la courbe coupe un des cotés de 1'anale (cf. araphique n° )
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Les proarés dans les méthodes de contrdle ont & leur tour réaai
sur les méthodes de prévision elles-mémes ; ainsi G.E.P. BOX et
G.M. JENKINS ont par exemple proposé un modéle de orévision dans
Tequel &tait intéarée la somme cumulée des erreurs : la formule
de prévision est ontimale lorsaue les différences secondes de la
série y suivent un processus de moyenne mobile d'ordre trois :

Vst~ Veje-1 a_y Bug + oa u o+ ) Eut
U = Ve T Ve
Aut = Up - Uy g
Eut = U b U, b by
a_l, 3y 2 naramétres

A notre avis, il y a donc un choix & faire entre deux attitudes
compliquer la méthode de prévision en y incorporant par exemnle

la somme cumulée des erreurs, ou se limiter & 1'emnloi de la derniér
erreur de prévision (modéle & deux aléas) et contrdler la dérive
éventuelle de la somme des erreurs ; le choix dépend évidemment de T
fréquence et de la réaularité avec lesquelles joue la variable cumu]l
des erreurs. Dans la pratique, nous avons constaté que dans la série
chronoloaique des ventes d'un produit, de telles dérives se produi-
sent irréauliérement et nour des causes diverses. I1 nous a donc
paru préférable de ne nas nerturber 1'ensemhle des prévisions et
d'isoler les nériodes corresnondantes nour les étudier cas par

cas. .

les procédures de contrdle dans 1a méthode SYSPRE

Dans le cadre de la méthode SYSPRE, deux types de contrdle ont

été utilisés : un contrdle de la tendance récente des ventes de type
"pistace” analoaue & ceux décrits ci-dessus (sommes cumulées), et un
contrdle de 1'cbjectif annuel de vente de tvpe "tableau de marche".
Ce dernier contrdle consiste & tester, nar exemole chaaue mois, la
probabilité d'atteindre 1'objectif annuel de ventes défini par une

certaine place de variation considérée comme admissihle. Les deux
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tests ont des objets différents : dans le premier cas, on surveille
1'évolution de la tendance mensuelle des ventes, dans le second, on
cherche & savoir quelles sont les chances de réalisation du budaet.

11.2.3. Un exemple d'annlication de SYSPRL : immatriculations de voitures

neuves en France

Nous allons voir 1'apnlication de SYSPRE & la nrévision mensuelle
des immatriculations de voitures neuves en France entre 1969 et
1971.

Les principaux "accidents" aui marauent cette série (hausses de nrix,
restriction de crédit...) ont des effets tout & fait comoarables a
ceux qui affectent les ventes de la nlupart des produits sur lesauels

on effectue hahituellement des prévisions.

Dans cette application, SYSPRE a &té utilisé tous les mois entre
Janvier 1969 et Aclit 1970. Les nrévisions oortent sur cette nériode
ainsi aue sur la fin de 1970 et sur toute 1'année 1971. Les prévi-
sions fournies nar SYSPRE, fin AolGt 1970, -elles sont renroduites

ci-aprés-couvrent. donc une nériode de 16 mois.
La mise & jour des nprévisions fournies par SYSPRE est simnle :

- on introduit tous les mois (ici entre janvier 1969 et aolt 1970)

la derniére réalisation connue,

- 1'objectif annuel de 1'exercice futur (aui est dans cette applica-
tion calculé par un modele économétriaue) est introduit en général
en milieu d'exercice (ici au mois d'ao&t);

- les "accidents" gui affectent ponctuellement les séries (ici hausses
de prix et restriction de crédits) sont introduits, dés au'on en a

connaissance, sous forme de coefficients correcteurs.

Dans 1'exemnle aue nous avons traité, nous avons introduit les "“acci-

dents" suivants

- mai 1969 : une hausse de orix est nrévue en Octobre
1969.

- aolit 1969 : une restriction de crédit est annoncée.
) Elle doit prendre effet en Sentembre 1969
et se nrolonger vraisemblablement jusau'en
février 1970.



- décembre 1969

- aott 1970

la restriction de crédit est prolonaée
Jusau'en aodt 1970. Des hausses de prix
sont prévues nour février, avril et octobre
1970.

: des hausses de nrix sont nrévues pour le

aébut de 1971.



VISION A 16 MOIS
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IMMATRICULATIONS DE VOITURES NEUVES EN FRANCE

(exnrimées en milliers)

P N Prévisions .
Prévisions Ecarts fournies nar Ecarts
Réalisations | [fournies nar de lissace de
SYSPRE Prévisions exponentiel Prévisions
1969 1 116 116 108 + 8
2 103 112 -9 115 - 12
3 127 134 -7 147 - 20
4 148 139 + 9 137 + 11
5 134 127 + 7. 122 + 12
6 144 140 + 4 127 + 17
7 85 78 + 7 83 + 2
8 85 80 + 5 84 + 1
9 30 91 -1 99 - 9
10 129 133 -4 142 - 13
11 104 99 + 5 123 - 19
12 102 110 -8 116 - 14
TOTAL 1969 1 367 1 359 + 8 1 403 - 36
1970 1 97 86 +11 100 - 3
2 36 95 + 1 104 - 8
3 134 135 -1 133 + 1
4 128 131 -3 130 - 7
5 108 107 + 1 113 - 5
6 127 129 -2 112 + 15
7 67 70 -3 75 - 8
8 67 67 0 72 - 5
9 (106) 102 + 4 83 + 23
10 (124) 126 -2 125 -1
11 (117) 124 -7 109 + 8
12 (126) 126 0 108 + 18
TOTAL 1970 1 297 1298 -1 1 264 + 33
1971 1 (101) 96 +5 97 + 3
2 (110) 104 + 6 102 + 8
3 (169) 159 +10 134 + 34
4 (145) 145 0 130 + 15
5 (113) 119 -6
6 (124) 143 -19
: (166) 79 + 8
9 (125) 105 + 20
10 (144) 124 + 20
11 (139) 128 + 11
12 (132) 129 + 3
TOTAL 1971 1 468 1 410 + 58
rnnd




Les derniéres orévisions fournies nar SYPRE, en aolt 1970, portent

sur 16 mois 3 nous les avons récanitulées dans le tableau ci-contre,
qui permet de comparer les prévisions aux réalisations. Les réalisatior
-mises entre parenthéses sont postérieures & aolt 1970 et n'ont donc

par servi & 1'élaboration des prévisions de fin 1970 et 1971.

On remargquera les points suivants

la prévision alobale fournie nar SYSPRE est bonne ; 1'auamentation
des ventes de 1971 nar rapport & 1970 a été prévue mais un peu Sous-
estimée. Cette sous-estimation nrovient des 4 derniers mois de 1971
qui ont été trés forts pour des auestions conjoncturelles imprévisi-

bles 16 mois plus tdt ;

les écarts de onrévision au niveau mensuel sont faibles sauf en 1971

pour sentembre, octobre et novembre ;

si 1'on compare, nour les oremiers mois, les nrévisions obtenues

par SYSPRE et celles obtenues par lissaae exnonentiel on voit que

3 fois sur 4 la prévision mensuelle de SYSPRE est meilleure que celle
du Tissace exponentiel et aqu'au niveau des prévisions cumulées, la

supériorité de SYSPRE anparait encore davantage.
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11. 3. Les dévelonpements nassibles des sytémes de prévision & court terme.

11.3.1.

11.3.2.

Une meilleure prise en comnte de 1'économie et du marketina

On peut penser que ces systémes auront tendance a s'enrichir de
données de nlus en nlus nombreuses et de nlus en nlus fines. Par
exemnle, les données économiques relatives a la conjoncture de 6
a 18 mois sont de nlus en nlus étudiées et relativement mieux

connues aue par le nassé : ainsi en ce qui concerne 1'évolution

des orix, des revenus ou des liauidités des ménaaes dispose-t-on

aujourd'hui de modéles nrévisionnels aui nermettent d'en tenir

compte de facon satisfaisante.

Par ailleurs, les enaquétes par sondaae se multipliant (souvent, sous

une forme collective), les sociétés disposent de séries chronoloaiques
sur leurs parts de marchés, et 1'on peut davantace en tenir compte

dans 1'établissement de prévisions. Celd permettra écalement d'évaluer
plus correctement les effets d'actions de nromotion et de perfectionner
les modéles de "courbes de rénonse" que nous venons d'examiner plus haut
I1 y aura donc sans doute dans 1'avenir des relations nlus étroites avec
des modéles de marketina prenant en comote la aestion de produits tels
que les systémes d'information de marketina (S.I.M.) ou les modales

d'évaluation de politiaues commerciales tels aue SPRINTER.

Une intéaration dans des systémes de cestion automatisée a court terme

On verra anparaitre de nlus en plus de systémes de cestion automatisée
a court terme, faisant la liaison entre les commandes, la production
et la aestion des stocks, la facturation et la trésorerie ; les modéles
de prévision a court terme s'intéareront dans ces systémes.

Les séries chronoloaiaues de ventes brocéderont directement de 1'ex-
ploitation des facturations, tandis aque les sorties des modéles de pré-
vision, & savoir les nrévisions de ventes nar produits, alimenteront
les directions commerciales et de marketina (objectif et contrdle des
ventes), la direction financiére (contrdle des hudaets et orévisions

de trésorerie), la direction de la production (régulation de la oro-

duction, des stocks, et des anprovisionnements).








