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INTRODUCTION

Le projet de Ste-Foy doit nous permettre de déterminer la structure
de consommation des résidences multifamiliales; 1la détermination de cette
structure est basée sur la mesure in situ des consommations; il va de soi
qu'il est impossible d'effectuer des mesures sur toutes les résidences. Une

-

des premiéres étapes du projet consiste donc & établir un plan d'échantil-

lonnage qui permette & partir de quelques unités de déterminer cette structu-

re.

L'établissement d'un plan d'échantillonnage est habituellement basé sur
une connaissance préalable de la variable que 1'on veut mesurer; dans le cas
qui nous préoccupe c'est la consommation instantanée; cependant la seule con-
naissance que nous avons de cette variable consiste en des moyennes annuelles
ou trimestrielles. C'est donc a partir de ces variates que nous allons procé-
der pour établir le plan d'échantillonnage, en n'oubliant pas toutefois que la

variable a échantillonner n'est pas une moyenne mais une valeur instantanée.

Le but visé par 1'échantillonnage est donc d'obtenir un échantillon qui
traduise le mieux possible les varjations de Ta structure de consommation,
afin que ces résultats soient significatifs de 1'ensemble et permettent une

extension & un groupe de consommateurs (quartier, ville, . . .)



-

La premiére étape consiste & comparer les moyennes et les
variances des consommations pour différentes classes de blocs dans
le but d'établir les classes aui ont des moyennes et des variances

non significativement différentes.

La deuxiéme étape consiste & &tudier la répartition du nom-
bre d'appartements de la ville de Ste-Foy, é1ément qui sert dans la

répartition des appareils de mesures.

La troisiéme étape permet en utilisant les variables socio-
économiques d'établir a 1'intérieur d'une méme classe la répartition

des points de mesure qui Tui ont été attribués.

Aprés étude des données dont nous disposons pour la CUM et
celles dont nous disposons pour la ville de Ste-Foy, nous allons éta-
blir la distribution des points de mesure en suivant les différentes

étapes énumérées ci-haut.
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ANALYSE DES DONNEES DE MONTREAL:

L'étude des consommations est basée sur les relevés trimestriels
de 367 compteurs pour les blocs appartements de la ville de Pointe
aux Trembles sur 1'Ile de Montréal. Compte tenu des données

disponibles nous avons analysé

- Tles consommations annuelles pour chaque classe de blocs
et pour 1'ensemble des blocs.
- les variations saisonniéres de la consommation.

- 1'influence des compteurs.

Description et sélection des données

Les relevés effectués trimestriellement sont portés sur des feuilles
qui sont identiées par

- numéro de compte

- numéro et marque du compteur

- adresse

- nom et adresse du propriétaire

- nombre de logis déservis par Tle compteur
Les relevés eux-mémes sont notés avec les dates correspondantes et les
consommations sont obtenues par soustraction avec les relevés précédents .
Les pannes et les changements de compteurs sont également indiqués
nous évitant aussi de faire intervenir les mesures provenant de

compteurs défectueux.
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D'autre part, les relevés des compteurs correspondant a un seul
logis ont &té écartés lorsaue le nombre total de Togis dans le
bloc n'était pas défini. De plus, les relevés comportant des
risques d'erreurs sur la date ou sur les consommations ont été
éliminés.

Enfin, 1a premigre année d'enregistrement a été supprimée pour
éviter les sous-estimations de consommation dues & un faible
taux d'occupation et Tes sur-estimations dues aux consommations

relevées a la période de construction du bloc.

Caractéristiques socio-&conomiques

Comme nous 1'avons vu précédemment, les variations des caracté-
ristiques socio-&conomiques jouent un rdle important dans le ni-
veau de significativité d'un échantillon. N'ayant aucune indi-

cation de ces caractéristiques, nous avons fait une courte en-

quéte té1éphonique dont Tes résultats sont donnés au tableau 1-1.

I1 ressort de cette enquéte que Tes caractéristiques des blocs
d'une part et des résidents d'autre part sont sensiblement homo-
génes. Cette homogénéité est particuliérement regrettable car
elle Timite fondamentalement 1a généralisation des résultats a

d'autres quartiers ou municipalités.



TABLEAU 1-1: ENQUETE TELEPHONIQUE

Questions Différents types de réponse

Colit de Tocation $ : 90. ]80. 85 |70 |72 |80. 95 | 80 85] 85 {95. | 70.

Absent |

Tors de 1'appel (x)| x X X

Gardienne le jour X

Nb. total de

résidents 4 4 4 4 5 4 5 3 4 214 |2 2

Nb. d'adultes

résidents 2 3 2 2 4 2 2 3 2 2 12 |2 2

Nb. de chambres

a coucher 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 12 |2 1

Lessiveuse

Aut. (automatique)

Or. (ordinaire) aut Jjor Jaut J|aut jor Jlor aut | or autl autjor Jor

Laveuse a

vaisselle

Nb. de toilettes 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Nb. d'enfants 2 2 2 1 2 3 0 2 02 |0 0
1.3 Analyse des consommations annuelles

Aprés sélection des informations, nous avons regroupé les consom-
mations trimestrielles sur une base annuelle par pondération d'a-
prés le nombre de jours entre deux relevés dans le but d'éliminer

dans un premier temps 1'influence des variations saisonniéres.




Par ailleurs, un second regroupement a été exécuté d'aprés
les classes de blocs en prenant soin d'établir des classes

spéciales pour les appartements munis d'un compteur chacun.

Les résultats de ces regroupements successifs sont présen-
tés dans le tableau 1-2 ol figurent la moyenne et 1'écart
type des consommations annuelles pour chaque classe de

blocs et ceci pour les différentes années d'enregistrement

(1962 a 1971).

Par ailleurs, des moyennes globales par classe ont également

été compilées (Tableau 1-2).

I1 ressort de ce dernier tableau que les moyennes globales
variant de 99 a132 GPD (par appartement) dans le cas ol un
seul compteur enregistre la consommation d'un bloc et de

111 & 146 GPD pour les autres cas. Mentionnons également
que la classe la plus nombreuse (2 logis) a une consomma-
tion annuelle moyenne de 128 GPD et un écart-type de 56 GPD.
Vu Ta dispersion des moyennes, nous avons fait différents
tests statistiques pour vérifier si ces moyennes sont signi-
ficativement différentes.

Le premier test consiste a vérifier 1'égalité des variances
entre les différentes classes. Par la suite, les résultats
de ce test sont utilisés pour vérifier 1'égalité des moyennes

(Annexe 1).



CLASSE ANNEE MOYENNE ECART TYPE MAX. MIN. NOMBRE
(GPD/apt.) (GPD/apt.) (GPD/apt.) (GPD/apt.)

2*
66 144 41.7 174 115 2
67 122 63.0 209 75 4
68 108 75.9 214 43 4
69 105 77.3 231 26 5
70 107 52.8 200 61 6
71 106 55.5 211 63 6
66 & 71 111 57.9 231 26 27
4*
65 147 98.2 217 78 2
66 154 96.1 222 86 2
67 | 146 90.5 210 82 2
68 135 65.3 204 74 3
69 172 95.2 272 82 3
70 147 84.1 241 78 3
71 132 70.5 232 75 4
65 3 71 146 69.2 272 74 19
6*
63 84 6.9 92 80 3
64 123 46.2 170 67 5
65 119 38.8 198 77 7
66 128 55.7 248 47 1
67 122 42.7 198 53 13
68 120 34.8 184 66 16
69 124 30.9 180 78 19
70 124 38.8 189 58 24
71 119 46.1 221 21 34
63 3 71 121 40.6 248 21 132
8*
62 136 27.5 156 117 2
63 134 48.0 168 100 2
64 118 22.0 137 94 3
65 134 13.0 142 119 3
66 145 19.4 176 123 5
67 152 94.1 396 46 11
68 132 51.7 255 51 22
69 115 50.5 233 50 29
70 108 45.1 236 53 39
71 111 47.9 333 44 70
62 & 71 118 51.3 396 44 186

TABLEAU 1-2 A: MOYENNE ANNUELLE; UN COMPTEUR PAR LOGIS
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CLASSE ANNEE MOYENNE ECART TYPE MAX. MIN. NOMBRE
(GPD/apt.) (GPD/apt.) (GPD/apt.) (GPD/apt.)

1 62 122 31.3 156 94 3
63 101 33.6 168 80 6

64 130 40.7 199 67 10

65 126 41.5 217 77 13

66 136 48.8 248 47 20
67 134 68.7 396 46 30
68 126 48.4 255 43 45

69 120 50.6 272 26 56

70 115 45.6 241 53 72

71 114 48.2 333 21 114

62 a 71 120 49.5 396 21 369
2 61 112 42.8 173 61 7
62 102 41.2 212 52 18

63 100 41.4 206 30 23
64 103 38.3 188 36 29

65 112 49.0 235 24 32

66 113 45.5 234 50 36

67 127 53.6 259 54 45
68 129 49.0 274 57 57

69 133 63.3 485 40 77

70 140 55.5 319 34 85

71 147 63.8 455 28 93

61 3 71 128 56.1 485 24 502
3 65 137 88.7 229 52 3
66 153 94.4 224 46 3
67 163 111.8 260 43 4
68 196 145.2 336 40 4

69 120 62.7 215 27 10

70 115 61.0 230 26 14

71 126 53.5 207 30 17

65 a 71 132 73.4 336 26 55
4 62 82 0. 82 82 1
63 70 0. 70 70 1
64 80 0. 80 80 1

65 115 0. 115 115 1

66 132 74.2 218 83 3
67 140 70.5 242 80 4
68 127 42.7 208 93 6

69 105 40.4 172 28 8

70 113 57.8 224 29 8

71 106 35.9 157 21 10

62 a 71 113 46.7 242 21 43

TABLEAU 1-2 B: MOYENNE ANNUELLE; UN COMPTEUR PAR BLOC.



CLASSE ANNEE MOYENNE ECART TYPE MAX. MIN. NOMBRE
(GPD/apt.) (GPD/apt.) (GPD/apt.) (GPD/apt.)

6 68 122 0. 122 122 1
69 117 7.0 122 112 2

70 121 32.9 179 82 9

71 106 26.5 155 71 11

68 a 71 113 27.7 179 71 23

8 68 88 18.5 113 69 4
69 87 21.9 141 39 20

70 102 29.6 180 52 46

71 101 23.4 180 65 44

68 a 71 99 26.1 180 39 114

TABLEAU 1-2 C:

MOYENNE ANNUELLE;

DEFINITION DU CODE DES CLASSES

Classe
Classe
Classe
Classe
Classe
Classe
Classe
Classe
Classe

Classe

2*:

4*:

6%*:

8*:

o O A w N

un logis par
un logis par
un logis par
un logis par

un logis par

deux logis par compteur

compteur:
compteur:
compteur:
compteur:

compteur:

bloc
bloc
bloc
bloc
bloc

trois logis par compteur

quatre logis par compteur

six logis par compteur

huit logis par compteur

UN COMPTEUR PAR BLOC

de toute dimension
de 2 logis
de 4 logis
de 6 logis

de 8 logis
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Le tableau 1.3 permet d'arriver aux conclusions suivantes:

Certaines classes peuvent &tre regroupées: 2 avec 3,
4 avec 6. La classe des blocs de 8 appartements est
jsolée, elle se rapprocherait peut-&tre d'une classe

de 10 ou 12 appartements.

Si 1'on compare les classes 2* et 2, 3* et 3, 4*
et 4, etc., on constate qu'a 1'exception de 2* et
2, les moyennes sont significativement différentes.
Remarquons également que pour ces mémes classes, la
moyenne des consommations est plus grande lorsau'il
y a un compteur par appartement au lieu d'un compteur
pour 1'ensemble du bloc. Ce résultat souléve le pro-
bléme d'influence du mode de tarification sur la con-

sommation.

Influence du mode de tarification sur la consommation

Les problémes reliés aux modes de tarification (compteur ou

taux fixe, un compteur par bloc ou un compteur par apparte-

ment) sont parmi Tes plus controversés actuellement. Nous

avons vu dans le paragraphe précédent qu'a 1'exception des

blocs de deux appartements, la consommation par appartement

dans notre échantillon est plus élevés lorsqu'il y a un comp-

teur par appartement.

10 -



Un résumé des résultats est présenté sous forme de matrice

symétrique (Tableau 1.3)

Classe 1 2* 4 6* 8* 2 3 4 6 8

2% 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1

4* 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
6* 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0
8* 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
2 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0
3 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
4 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0
6 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0
8 0 1 0 0 0 0 n 0 0 ]

TABLEAU 1.3:  EGALITE DES MOYENNES DES CONSOMMATIONS ANNUELLES

1 moyennes significativement égales

0 moyennes significativement différentes
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Résultat surprenant que 1'on devrait étudier plus & fond en
tenant compte des éléments suivants:

a) taux d'occupation

b)  structure de 1a tarification

c) précision des mesures par compteur.

Tendance inter-annuelle

La pratique veut que 1'augmentation de consommation d'année
en année se situe dans les 2%. Nous avons tenté de voir dans
nos relevés si cette tendance & 1'augmentation est discerna-

ble au niveau de la consommation d'une zone résidentielle.

Le choix de nos classes s'est porté sur celles ot il y avait

un logis par compteur de fagon & éliminer 1'effet du taux d'oc-
cupation. A partir du tableau 1-2 qui donne la moyenne annuelle
de consommation pour chaque année et chaaue classe, nous avons

construit la figure 1-1.

IT ressort que les variations inter-annuelles mesurées d'aprés

notre échantillon ne semblent pas traduire une tendance et peu-

vent &tre interprétées comme un "bruit".

IT semblerait que les augmentations constatées par certains au-
teurs soient plutdt dues aux nouveaux développements et non a
une augmentation systématique de la consommation dans les blocs

déja construits.

12 -
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FIGURE:1.1.Variations inter-annuelles de consommation d'eau basees sur les

relevés trimestriels de la ville de Montréal .
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.6.1

Variations saisonniéres

Certains usages sont typiquement saisonniers (arrosage et usa-
ges extérieurs en général) et déterminent ainsi des variations
cycliques. Nous voulons vérifier ici 1'importance de ces va-

riations.

Le premier probléme est de définir des Timites significatives
entre 1'été et 1'hiver. Pour ceci, il faut éliminer les rele-
vés qui couvrent une trop grande période de temps et enfin les
relevés aui chevauchent les deux saisons de fagon a avoir une
idée plus exacte du mode de variation de Ta consommation entre

les saisons.

ETE: du 15 mai au 15 octobre

Classe Moyenne de Moyenne de Différence
1'6té 1'hiver Mé&té - M hiver

M été

1 125 117 6 %

2 140 123 12%

3 137 128 6.6%

4 109 115 -5.5%

5 152 145 4.6%

6 116 128 -10.3%

8 93 101 -8.6%

POURCENTAGE DE VARIATION: 8%
(en valeur absolue)

TABLEAU 1-4 VARIATIONS DES MOYENNES SAISONNIERES

14 -
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Ces résultats ne permettant pas de tirer de conclusion, nous

-

avons donc &té amené & limiter un peu plus la période "Eté".

Classe Movenne de Hiver Différence
1'été
1 129 116 10%
2 143 124 13.3%
3 120 130 -8.3%
4 128 114 10.9%
5 187 146 21.9%
6 129 123 4.7%
8 98 98 0 %

POURCENTAGE DE LA VARIATION: 16%
(en valeur absolue)

TABLEAU 1.5 VARIATIONS DES MOYENNES SAISONNIERES

On constate cette fois que la moyenne de consommation de 1'é&té
est supérieure a celle de 1'hiver, sauf les blocs de trois ap-
partements et que cette différence est importante sauf pour la

classe des huit appartements.

15 -



Ce aue 1'on retient de ces deux tableaux, c'est d'abord que
le simple fait de changer les Timites entre les périodes con-
sidérées a eu une influence marquée. On peut probablement
imputer ce changement au fait que les mois de mai et d'octo-
bre sont généralement des mois ol le taux d'occupation des
appartements est bas en raison des déménagements. Cependant,
lTe fait d'intégrer des périodes a la saison d'hiver ne nous
empéche pas de dire aue 1'é@té est une saison ol la consomma-
tion d'eau dans les unités multifamiliales est plus grande
qu'en hiver puisque le pourcentage de variation a quand méme

doublé par rapport & la moyenne.

CONCLUSION

D'aprés les relevés trimestriels de 367 compteurs situés dans
des blocs appartements a Pointe aux Trembles et aprés avoir
procédé & une sélection de 1'information, nous arrivons aux
conclusions suivantes:

- Jes consommations moyennes annuelles par appartement
varient de 99 a 132 GPD:dans le cas ol un seul comp-
teur enregistre la consommation de 1'ensemblie du bloc
et de 111 a 146 GPD dans 1e cas ol il y a un compteur

par appartement.

16 -
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il est possible de regrouper comme suit les apparte-
ments d'aprés leur consommation annuelle moyenne:
2 et 3 appartements, 4 et 6 appartements, enfin 8

appartements.

les résultats de 1'analyse des consommations annu-
elles ne permettent pas de distinguer nettement 1'in-

fluence des compteurs sur la consommation.

1'analvse des consommations annuelles permet d'affir-
mer que sur les 12 ans d'enregistrements 3 Pointe aux
Trembles il n'est pas possible d'identifier une ten-

dance inter-annuelle.

1'analyse des consommations trimestrielles a permis de
montrer une augmentation moyenne de 1'ordre de 15% de
la consommation pendant la période du ler juin au ler

septembre par rapport a la moyenne du reste de 1'année.

les caractéristiques socio-économiaues des blocs ainsi
aue des habitants des blocs sont trop homogé&nes pour que
1'ensemble des conclusions puisse &tre qénéralisé a d'au-

tres quartiers ou d'autres villes.



2.1

ANALYSE DES DONNEES DE STE-FOY

Compte tenu des données disponibles & Ste-Foy, nous avons étu-
dié les distributions des caractéristiques socio-E&conomiques
d'une part et d'autre part celles des consommations moyennes
annuelles. Par la suite, nous avons cherché a &tablir des re-

lations entre ces deux séries de variables.

Description et compilation des données

Nous avons essayé de réunir le plus d'information possible sur
les caractéristiques socio-&conomiques ainsi que sur la consom-
mation d'eau des résidences de Ste-Foy en nous limitant cepen-

dant aux données utilisables directement sur ordinateur.

Grace au service informatique de 1a ville de Ste-Foy, nous avons
pu compiler les fichiers suivants:

- numéros de rdle;

- superficies et évaluations des terrains;

- &valuations des résidences;

- nombres d'appartements dans les résidences.

De plus, des bandes magnétiques préparées pour la CUQ ont été
mises & notre disposition et nous y trouvons les informations

suivantes:

18 -
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- somme des relevés des compteurs pour 70-71
- nombre d'appartements desservis par compteur

- date de relevés.

D'autres informations sont accessibles telles que loyers, nom-
bre d'habitants mais n'ont pu &tre compilées car elles ne sont

pas disponibles sous une forme directement utilisable sur ordinateur.

Une premigre compilation des fichiers a mis  en évidence

un certain nombre de cas ol le nombre d'appartements porté sur
le rb6le d'évaluation est différent de celui indiqué sur les re-
Tevés de compteurs. Dans la majorité des cas, une vérification
a permis de constater qu'il s'agissait d'une erreur sur la ban-
de des consommations. Un cas a cependant attiré particuliére-
ment notre attention, il s'agit des résidences bifamiliales pour
lesquelles la différence entre les nombres d'appartements portés
sur les deux fichiers nous a permis d'identifier des résidences
bifamiliales & 2 compteurs et des résidences bifamiliales & un

compteur.

Caractéristiques des résidences de Ste-Foy

L'ensemble des résidences de Ste-Foy constitue la population dont
sera tirée notre &chantillon aussi nous sommes nous efforcés, comp-
te tenu des données disponibles pour cette étude préalable, de ca-
ractériser au mieux la répartition de ces résidences en fonction de

quelques variables jugées significatives.
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Le nombre d'appartements par bloc nous est apparu comme une
variable indicative de la grosseur des blocs. La répartition
des différents blocs en fonction du nombre d'appartements d'a-
prés le role d'évaluation conduit aux résultats représentés

sur le tableau 2-1.

On retrouvera sur ce tableau deux classes de résidences bifa-
miliales correspondant & un ou deux compteurs par résidence.

Une brave enquéte nous a permis de vérifier que Ta plupart des
résidences bifamiliales & 2 compteurs sont du type juxtaposé
alors que celles a un seul compteur sont plutdt du type super-
posé plus ancien ainsi que des résidences unifémi]ia]es ol le
sous-sol a été& aménagé en appartement. Rentrent &galement
dans cette derniére classe un certain nombre de résidences uni-
familiales juxtaposées a un seul compteur, de construction iden-
tique aux résidences unifamiliales juxtaposées a deux compteurs.
IT ressort finalement que:

a) 83% des résidences de Ste-Foy sont unifamiliales. Si on
s'intéresse cette fois & la répartition des appartements
dans les blocs, on constate que 40% des appartements tom-
bent dans des résidences unifamiliales. Or le nombre de
personnes est habituellement plus élevé dans les résiden-
ces unifamiliales que dans les autres. On peut donc pen-
ser qu'environ la moitié de la population de Ste-Foy ha-

bite des résidences unifamiliales.
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Type de bloc Nombre de % cumulés  Nombre d'ap- % cumulés
blocs partements
1 6,599 83.3 6,599 40.0
2% 202 85.8 404 42.5
2 442 91.4 884 47.9
3 139 93.2 417 50.4
4 92 94.3 368 52.6
5 40 94.8 200 53.8
6 76 95.8 456 56.6
7 9 95.9 63 57.0
8 74 96.9 592 60.6
9 8 97.0 72 61.0
10 9 97.1 90 61.6
11 3 97.1 33 61.8
12 27 97.4 324 63.7
13 4 97.5 52 64.1
14 3 97.5 42 64.3
15 8 97.8 120 65.0
16 26 98.0 416 67.6
17 0 98.0 0 67.6
18 31 98.4 558 71.0
19 17 98.6 323 72.9
20 et plus 109 100 4,450 100
TOTAL 7,918 16,463
TABLEAU 2-1

Répartition des blocs et des appartements par nombre d'appartements

dans le bloc. - Source: rdle d'évaluation.
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b) les classes de blocs les plus nombreuses sont dans
1'ordre: 2, 3, 20 et plus, 4, 6, 8, puis 18, 12 et
16. En ce qui concerne les classes d'appartements,
celle des 20 et plus qui contient 28% du total arri-
ve immédiatement aprés celle des résidences unifa-
miliales (40%). 11 est cependant difficile d'éta-
blir des classes pour les blocs de 20 appartements et
plus en raison de lTeur grande dispersion dans le nom-
bre d'appartements. Leur importance ne devra cepen-

dant pas &tre minimisée.

La connaissance de relations entre 1a valeur estimée des batisses
et la consommation dans le cas de résidences unifamiliales nous a
poussés & étudier la répartition des blocs d'aprés leur rdle d'éva-

Tuation.

Les moyennes et les &carts-types des distributions de 1'évaluation
pour chacune des classes de blocs sont représentés en Figure 2-1B.
IT ressort que les résidences unifamiliales ont une é&valuation
moyenne de $16,700.00 environ, les bifamiliales a deux compteurs
$13,300.00, celles d un seul compteur $10,300.00 et 1'ensemble des
autres semble assez homog&ne avec une évaluation moyenne de

$7,000 a $8,000.00.
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L'étude des écarts-types permet d'arriver aux conclusions
suivantes:
- la dispersion semble sensiblement constante et assez

importante pour les 1, 2%, 3, 4.

- la dispersion est trés importante pour les 2 tradui-
sant 1'hétérogénéité de cette classe, ce que 1'on a

constaté précédemment.

- la dispersion diminue progressivement avec le nombre
d'appartements par classe (construction standardisée);
cette tendance n'est plus vraie pour les 20 et plus qui

sont assez hétérogénes.

Les histogrammes des distributions pour chacune des classes (Fi-
gures 2-2 d 2-11) sont d'autant plus réguliers que la taille de la
classe augmente. La figure 2-4 se rapportant aux évaluations des
résidences bifamiliales a un seul compteur met en évidence une pre-
miére distribution assez régulié&re sur laquelle semble &tre super-
posé un nouveau pic vers $13,500. (le méme pic qui existe pour les

résidences bifamiliales & 2 compteurs). Cette anomalie nous a

semblée assez frappante pour que nous la mentionnions ici.

Nous disposons également des superficies et des évaluations des

terrains mais ces variables ne nous ont pas semblé suffisamment
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représentatives pour que nous procédions de la méme fagon qu'avec
1'avaluation des batisses. Par ailleurs, des corrélations inté-
ressantes doivent certainement exister entre des variables socio-
économiaues telles que Toyer, nombre de piéces, nombre de person-
nes mais ce genre d'étude dépasse le cadre du probléme posé par

1'échantillonnage et sera abordé lors d'une prochaine étape.

Consommations annuelles

Nous avons utilisé dans cette étude les relevés de compteurs four-
nis par le service d'informatique de Ta Ville de Ste-Foy. Ces re-
levés comportent outre les enregistrements des compteurs, les dates
de relevés et nous nous sommes ramenés a des consommations annuelles.
Pour faciliter les comparaisons, nous avons également ramené les
consommations en gallons par jour et par appartement (GPD). Faute
de données, nous n'avons pas pu faire 1'analyse des variations sai-
sonniéres. Une sélection de 1'information a été réalisée pour éli-
miner les cas d'erreurs suivants:

- erreur dans le nombre d'appartements desservié bar un
compteur: Tlorsque la différence entre ce nombre et le
nombre indiqué par le rdle d'évaluation dépasse 2, nous
avons supprimé 1'enregistrement correspondant. Si cette
différence est inférieure a 2, nous avons aprés enquéte,
considéré comme exact le nombre porté sur le rdle d'éva-

Tuation.
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- compteurs en panne, relevés inexacts, consommations
anormales: Tles relevés conduisants a des consommations
inférieures 3 10 GPD ou supérieures a 1,000 GPD sur

une base annuelle ont été éliminés.

I1 est & remarquer que Te taux d'occupation joue également un
rdle dans le calcul de la consommation. Nous n'avons cependant
pas pu en tenir compte faute d'information. Nous avons ainsi
défini 1'ensemble des résidences dont Ta consommation est consi-
dérée comme va]ab]e.’ Cet ensemble est 1égérement plus petit que
celui correspondant au rdle d'évaluation (Tableau 2-2). Mention-
nons &galement qu'il s'agit de compteurs volumétriques, conven-
tionnels (disque en nutation).dont nous ne pouvons en aucun cas

garantir la précision pour des débits inférieurs a .6 & .8 GPM

(¢ 5/8").

Pour les différentes classes de blocs mentionnées précédemment,
nous avons trouvé des consommations annuelles moyennes décrois-
sant de 205 GPD (résidences unifamiliales - figure 2-12) & 103 GPD
(vingt appartements et plus) (figure 2-22). Ceci est & rapprocher
de la figure 2-Taol 1'évaluation décroit également en fonction du
nombre d'appartements. Une analyse statistique permettra de re-

grouper ces différentes consommations (paragraphe 3.2).
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Type de bloc Nombre de blocs d'aprés Différence avec Nombre
les relevés de compteurs role d'évaluation d'appartements
1 6,444 155 6,444
L 2% 201 1 402
2 364 78 728
3 139 0 417
4 84 8 336
5 31 9 155
6 72 4 432
7 9 0 63
8 72 2 576
9 2 54
10 0 90
11 0 33
12 21 6 252
13 3 1 39
14 3 0 42
15 5 3 75
16 19 7 304
17 0 0 0
18 28 3 504
19 18 -1 342
20 et plus 74 35 2,749
TOTAL: 7,605 313 14,037
TABLEAU 2-2: Répartition des blocs d'aprés le nombre de logis
desservis. relevés des compteurs.
Note: IT y a un bloc considéré comme ayant 19 appartements au

point de vue des consommations, mais étant en fait un

18 appartements, au point de vue des évaluations.



La dispersion des consommations autour des valeurs moyennes
semble plus aléatoire que pour 1'évaluation mais indique ce-
pendant une concentration plus forte pour les 12 et les 16
alors que les 18 semblent correspondre a un point singulier.
Le groupe des 20 et plus se distingue comme pour 1'évalua-

tion par une dispersion assez grande semblable en fait &

celle des groupes de 1 & 10.

Les histogrammes des distributions de consommation pour cha-
cune des classes sont représentés dans les figures 2.12 & 2.22
Mentionnons que dans le cas de la classe 2, on ne retrouve

qu'un seul pic, ce qui est difficilement explicable.

Les tests de comparaison de moyennes d'échantillons utilisés
précédemment ont été appliqués ici dans le but d'établir des
regroupements de classes. Les résultats sont également donnés
sous forme de matrice (Tableau 2.3).
I1 ressort que:
- les résidences unifamiliales constituent une classe
a part (204 GPD) ainsi que les bifamiliales a 2
compteurs (183 GPD). Ceci s'interpréte par le fait
que cette seconde classe correspond a des résidences
dont les caractéristiques s'apparentent plus a celles

des résidences unifamiliales qu'a celles des apparte-

ments.
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Classes 1 2 2% 3 4 6 8 12 16 18 > 20
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0
2% 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0
4 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
6 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0
8 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
12 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
16 0 0 o 1 0 0 1 0 1 0 0
18 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0
> 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TABLEAU 2-3: Matrice logique de comparaison des moyennes

1
0

moyennes significativement Egales

moyennes significativement différentes
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- les résidences bifamiliales & un compteur différent
sensiblement de celles & 2 compteurs et s'apparen-

tent au groupe des classes 3, 4, 6 (130 GPD).
- les classes de 8 et plus semblent plutdt homogénes
a 1'exception des 18 ol des vérifications devraient

s 'imposer.

Relations entre consommations annuelles et évaluations

La troisiéme &tane du plan d'échantillonnage consiste en un choix
des points de mesure pour une classe de blocs donnée. Ce choix
doit tenir compte des variations des caractéristiques socio-éco-
nomiques d'une part, pour que 1'échantillon soit le plus repré-
sentatif possible et, d'autre part pour tenir compte des relations
entre consommations annuelles et évaluations. Nous avons dévelop-
pé ce genre de relation pour les classes de blocs suivantes: rési-
dences unifamiliales, bifamiliales & 2 compteurs, bhifamiliales & un
compteur, blocs de 3 appartements et plus. Cette séparation s'ap-
puie sur la répartition des blocs par nombre d'appartements ainsi
que sur la répartition d'aprés leurs caractéristiques socio-&cono-
miques et leurs consommations. I1 aurait été possible de regrou-
per les résidences bifamiliales & un compteur avec les blocs de

3 appartements et plus. Cependant, le nombre relativement é&levé
(343) des premiéres aurait perturbé la relation consommation -
évaluation des seconds (577 blocs); aussi avons-nous séparé ces

deux classes.
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Nous avons recherché des relations du type:
Q = A(EV-EVy) + B
ol Q est la consommation annuelle en GPD par appartement
EV 1'évaluation en §
EV, 1'évaluation moyenne pour la classe de blocs en $

A et B les coefficients de la régression 1inéaire.

Quelques développements statistiques sur les régressions 1inéa1res
sont donnés en annexe 3. Les résultats des régressions apparais-
sent dans le Tableau 2-4 ol figurent le coefficient de corrélation
et les coefficients des régressions avec leurs limites de confiance.

I1 ressort que:

les corrélations entre consommations et évaluations sont
faites pour les résidences unifamiliales, les bifamiliales
3 2 compteurs et pour 1'ensemble des blocs de 3 apparte-
ments et plus.

Pour les résidences bifamiliales & un seul compteur, le
coefficient de corrélation est plus faible. Ceci est a
rapprocher de la grande dispersion trouvée pour cette

classe dans les répartitions des évaluations.

1a comparaison entre les intervalles de confiance sur les
paramétres de la régression permet d'assurer que les droi-
tes de régression sont globalement différentes confirmant

ainsi la nécessité de former des classes pour cette étude.




Nombre

Evaluation
moyenne $

Nombre de classes

A

Intervalle de con-
fiance a 95%

CLASSES DE BLOCS

Unifamiliale

Bi-familiale

Bi-familiale

Blocs de 3 apt.

1 compteur 2 compteurs et plus
6,437 343 185 577
22,000 9,500 12,000 8,400
18 11 8 11
.0056 .0081 .0109 .0080

.0047 a.0065

B 236
Intervalle de con- “
fiance a 95% 227 a 245
Coefficient de cor-
rélation

R .96
Intervalle de con-
fiance de R a 95% .89 & .985

.0029 2.0133

144

18813 160

.76

.297 & .934

.0063 a.0155

168

1522 183

.92

.62 a .985

.0055 a .0105

126

1202133

.92

.708 & .979

TABLEAU 2-4:

Régression de la forme

RESULTATS DES REGRESSIONS

= Consommation annuelle GPD/appartement

Q= A(EV-EY) + B
Q
EV = Evaluation en §
EVm = Evaluation moyenne
AetB-=

Coefficients de la régression linéaire
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Les droites de régression pour chacune des classes sont représen-
tées sur les figures 4.1 & 4.4 ou sont &galement indiqués Tes
gcarts-types pour chacune des classes d'évaluation.

11 est i remarquer que deux des hypoth&ses inhérentes aux cal-

culs de régression linéaire ne sont pas strictement vérifiées:

- les &carts-types des consommations devraient Etre
identiques pour chaque classe d'évaluation;
- les consommations dans chaque classe d'évaluation

devraient suivre une loi normale.

Nous nous contentons dans cette &tape des résultats mentionnés

plus haut; une analyse plus compléte sera faite lors de 1'éta-

pe finale.
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3.2

COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS A MONTREAL ET A STE-FOY

Caractéristiques socio-€&conomiques

L'étude pour la ville de Ste-Fov a été effectuée sur 1'ensemble
des résidences unifamiliales et multifamiliales; nous dispo-
sions ainsi de 1'information compléte relative a 1'évaluation

et au nombre d'appartements d'un bloc donné.

A Montréal par contre, nous ne disposions que de données de con-
sommations trimestrielles et une rapide enquéte té]éphonique nous
a montré que ces données provenaient d'un quartier bien précis
(Pointe aux Trembles) et aux caractéristiques socio-&conomiques
homogénes. De plus, ce quartier n'était en aucune maniére re-
présentatif de 1'ensemble dés résidences de Montréal, et diffi-

cilement comparable aux résidences de Ste-Foy.

Consommations annuelles

En raison de 1'hétérogénéité des caractéristiques socio-&cono-
miques, i1 est inutile de comparer les consommations annuelles

pour des résidences de taille identique. En effet,

- d'une part, on a montré (ch. 2) qu'il y a une forte
corrélation entre 1'valuation et la consommation

annuelle movenne pour une taille de blocs donnée.
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- d'autre part, certains autres facteurs qui condition-
nent la consommation (taux d'occupation, mode de vie ...)
n'ont pu &tre pris en compte et Teur influence n'a pu

étre appréciée.

Par contre, il est possible de comparer les regroupements par classe

de moyenne de consommations voisines:

- A Ste-Foy, nous obtenons les classes suivantes:

(2, 3, 4, 6); (8,12, 16); 18; 20 et plus.

- A Montréal, nous avons:

(2, 3); (4, 6); 8.

Compte tenu des restrictions précédentes, les résultats de Mon-

tréal n'infirment pas ceux de Ste-Foy.




4.1

55 -

CHOIX DES POINTS DE MESURE

Regroupement en classe

Ce regroupement est essentiellement basé sur la comparaison des
moyennes de consommations annuelles (ch. 2) pour les résidences
de taille donnée. Les classes que 1'on a pu identifier sont:

(voir Tableau 4.1)

Résidences unifamiliales Classe A

- Résidences bifamiliales a un seul compteur Classe B

- Blocs de taille 3, 4, 6 Classe C
- Blocs de taille 8, 12, 16 Classe D
- Blocs de taille 18 Classe E
- Blocs de 20 appartements et plus Classe F

En ce qui concerne les résidences bifamiliales a 2 compteurs, leur
comportement est semblable & celui des résidences unifamiliales et
ce groupe est écarté de 1'échantillonnage. Les résidences unifami-
Tiales seront traitées séparément dans 1'échantillonnage car la
structure de la demande pour ce groupe fait 1'objet d'une vérifi-

cation.



BLOCS - EVALUATION CONSOMMATION CLASSE CONSOMMATION

TYPE "~ NOMBRE  POURCENT MOYENNE ECART-TYPE cv MOYENNE ECART-TYPE cv TAILLE ECART-TYPE*
Unifamilial 6,600 83 16,700 5,600 .33 204 99 .48 A 6,600 99
Bifamilial
2 compteurs 202 2.5 13,300 3,800 .28 183 97 .53 ol
Bifamilial
1 compteur 442 5.6 10,300 4,700 .45 139 68 .49 B 442 68
3 139 1.8 8,150 2,300 .28 131 61 | .46
4 92 1.2 8,160 2,900 .35 130 67 .51 c 307 62
6 ' 76 1.0 7,410 1,750 .24 132 58 .44 )
8 74 9 7,240 1,440 .20 124 66 .53
12 27 .3 7,750 1,330 7 119 45 .38 \ D 127 58
16 26 .3 6,750 1,280 19 118 46 .39 I
18 31 .4 8,028 1,040 13 136 66 .48 E 3 66
20 et plus 109 1.3 7,610 1,870 .24 103 45 .43 F 109 45
TABLEAU 4-1 REGROUPEMENT EN CLASSES DES DIFFERENTS TYPES DE RESIDENCES
*x Eliminé
* Ecart-type des classes

- 99
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Répartition des points de mesure par classe

En tenant compte du coGt approximatif (achat du compteur, téte
de transmission, installation et location des lignes télépho-
niques, traitement du signal) de chaque point de mesure dans
chaque classe et en nous fixant un cout global maximum, nous
avons pu, en utilisant les résultats de 1'Annexe A 4, détermi-
ner pour chaque classe le nombre de points de mesure. (La
classe A est traitée séparément). Ces résultats sont récapi-

tulés dans le tableau 4.2.

Les deux méthodes utilisées donnent sensiblement les mémes ré-
sultats; en effet, le rapport des variances des estimations

obtenues par les deux méthodes donne une efficacité de 99% a la
méthode d'échantillonnage proportionnel, ce qui montre dans le
cas considéré 1'équivalence des deux méthodes dans le cas con-

sidéré.

La taille des é&chantillons pour chaque classe est finalement:

Classe A n= 7 (Résidences unifamiliales)

Classe B n=14 (Résidences bifamiliales, 1 compteur)
Classe C n =10 (Blocs a 3, 4, 6 appartements)

Classe D n = 4 (Blocs & 8, 12, 16 appartements)
Classe E n= 2 (Blocs a 18 appartements)

Classe F n =3 (Blocs de 20 appartements et plus)
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TABLEAU 4-2 ECHANTILLONNAGE
CLASSE COUT UNITAIRE* TAILLE ECART TYPE ALLOC. OPT. ECH. PROP. VALEUR RETENUE
(Ci) $ (Ni) (Oi) (ni) (ni) (ni)
1 2
Ax* 500 6,600 99 7 7 7
B 500 442 68 14.86 14.17 14
C 500 307 62 9.4 9.84 10
D 700 127 58 4.3 4,07 4
E 700 31 66 1.2 1. 2
F 700 109 45 2.9 3.49 3

ek

Le colt unitaire comprend 1'achat du compteur et de la t&te de transmission, 1'installation et

la location des lignes téléphoniques, le traitement du signal.

La classe A est traitée séparément.

- 89
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a)
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Localisation des points de mesure

Aprés avoir déterminé le nombre de points de mesure & ins-
taller pour chaque classe, i1 faut maintenant répartir les

points & 1'intérieur de chaque classe.

Pour effectuer cette répartition, nous nous sommes basés sur

Tes principes suivants:

- localisation des points de mesure dans les mémes
quartiers quand c'est faisable;

- Tenir compte autant que possible des singularités

dans les distributions.

La méthodologie a &té la suivante:

Pour une classe comportant une seule taille donnée de blocs (A,B,) et
dont le nombre d'éléments & choisir est supérieur & deux, nous uti-
lisons la distribution de 1'évaluation que nous divisons en inter-
valles équiprobables. A 1'intérieur de chaque classe, nous pre-

nons 1'évaluation correspondant au point milieu de 1'intervalle.

Nous déterminons la consommation moyenne relative a cette évalua-
tion par la courbe de régression évaluation - consommation et dans

le fichier de 1'ensemble des blocs, nous cherchons celui ou ceux

dont 1'évaluation et la consommation sont voisines de celles calcu-

1ées.



Exemple - Classe A: Résidences unifamiliales

Nous devons choisir sept é1éments dans cette classe. A 1'aide
de 1'histogramme de la figure 2-12, nous déterminons les points
milieux de chaque classe, et en utilisant la régression évalua-
tion - consommation de la figure 4-1, nous déterminons la con-

sommation correspondante.

Pour le premier intervalle, on ne prend pas exactement le point
milieu qui est non représentatif {on se rapproche de 1a borne

supérieure du premier intervalle).

60 -

Intervalle 1 2 3 4 5 6 7

Evaluation du
point milieu $ 10,500 13,000 14,200 15,200 16,500 18,200 23,000

Consommation
GPD 170 185 192 198 205 215 242
b) Classes comportant une seule taille de blocs, dont le nombre de

points de mesure est inférieur ou &gal & deux (Exemple Classe E).

Dans ce cas, étant donné le petit nombre de points de mesure a
déterminer, nous prenons un ou deux blocs dont 1'évaluation est

voisine de la moyenne.
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Exemple - Classe E: (18 appartements)

Nous devons choisir deux points de mesure.

L'évaluation moyenne est de $8,030.00 (d'aprés 1'histogramme
de la figure 2-10), la consommation annuelle moyenne corres-

pondante est 122 GPD d'aprés la régression de la figure 4-4.

Nous choisissons des blocs dont 1'évaluation est proche de

$8,030.00 et la consommation aux alentours de 122 GPD.

Classe comportant plusieurs tailles de blocs (classes C, D, F).

On choisit une taille donnée que 1'on &tudie plus précisément
et on répartit les autres points de mesure sur les tailles res-
tantes.

Exemple - Classe C: (3, 4, 6 appartements)

Nous devons choisir dix points de mesure que 1'on répartit comme

suit:

On met six points de mesure sur les 6 appartements, car pour cette
taille, les histogrammes de consommation et d'évaluation montrent
une moins grande dispersion. Ceci nous permettra une connaissance
approfondie des variations de la structure autour de la moyenne.
La répartition pour cette taille est effectuée suivant les mémes

principes qu'en a).
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Pour vérifier le comportement des 3 et 4 appartements, nous ins-
tallons deux points de mesure pour les 3 et les 4 appartements
suivant les mémes principes qu'en b) en utilisant les figures
2-5 et 2-6. L'histogrammé de 1'évaluation des blocs de 4 appar-
tements (figure 2-5) présentant deux modes 3 $5,000 et $10,000,
nous avons choisi les deux points de mesure autour de ces va-

leurs.

On obtient le tableau récapitulatif suivant:

Taille des blocs 6 app. 3 app. 4 app.

Points de mesure 1 2 3 4 5 6 1 2 1 2

Evaluation $ 5,250 6,400 7,000 7,600 8,250 10,000 8,150 8,150 5,500 10,500

Consommation
GPD 102 110 115 120 125 139 125 125 103 143

Les autres classes sont &chantillonnées avec les mémes méthodes.

Exemple - Classe B: (Bifamilial & un compteur)

Dans cette classe, on peut distinguer deux catégories:

- Tes résidences unifamiliales avec sous-sol aménagé en appar-

tement; Teur nombre total est de 60 (catégorie 2-SS)
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- les résidences bifamiliales a deux appartements super-

posés; leur nombre est de 304 (catégorie 2).

IT y a 80 résidences pour Tesquelles la classification est im-
possible, faute d'informations. Nous n'avons pas tenu compte

de ces résidences dans notre échantillonnage.

-

IT y a 14 points de mesure & implanter dans cette classe que

nous avons répartie proportionnellement § la taille comme suit:

- 3 pour la catégorie des 2-SS

- 11 pour la catégorie des 2.

Catégorie 2-SS

Point de mesure 1 2 3
Evaluation $ 8,000 9,000 10,000
Consommation GPD 100 110 120

Catégorie 2

Point de mesure 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Evaluation § 4,700 6,000 7,000 7,650 8,200 8,800 9,500 10,500 12,400 13,500 17,000

gggsommation 105 110 125 130 135 140 145 152 165 175 200




Exemple - Classe D: 8, 12, 16 appartements

Nous avons choisi:

- 2 points de mesure pour les 8 appartements
- 1 point de mesure pour les 12 appartements

- 1 point de mesure pour les 16 appartements.

En effet, Tes 12 et les 16 appartements ont le méme comporte-
ment en ce qui concerne les variations de consommation annuelle

et d'évaluation.

Nombre d'appartements 8 12 16
Evaluation $ 6,500 8,000 7,750 7,750
Consommation GPD 110 122 121 121

Exemple - Classe F:

Les blocs de 20 appartements et plus (figure 2-11) constituent

une classe dont Te nombre d'appartements est trés dispersé:

- 20 a 30 appartements: 50% des blocs
- 30 & 40 appartements: 20% des blocs

- plus de 40 appartements: 30% des blocs.
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Nous nous attachons a:

a) tenir compte de cette répartition;
b) choisir les blocs dans un secteur isolable dans

le but d'étudier la consommation du secteur.

C'est ainsi que nous avons choisi un bloc de 24 appartements
(Tes 24 appartements représentent 20% des blocs de 20 & 30),

un bloc de 32 appartements, un bloc de 41 appartements.
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Al.1

ANNEXE AT

TESTS STATISTIQUES

A1.1 Test de Student (t): Comparaison de 2 moyennes

On dispose de 2 échantillons de taille N1 et N2 dont les obser-

vations sont:

Y14 =1, N,

n

y i=1, ---N

21i 2

On veut comparer Tes moyennes des populations Hy et My dont les

échantillons sont tirés.

Si N1 et N2

posées quelconques, si N; et N, sont petits les populations doivent
1 2

sont élevés (N], N, > 30) Tes populations sont sup-
8tre supposées normales.

Dans ce test les variances des populations sont inconnues, deux

cas pratiques sont a considérer.

A1.1.1  Variances des populations égales

—— . 00 o - —— = = -

Soient: y1 et y2 les moyennes calculées sur les &chantillons



52 la variance combinée telle que

Ny , N, ,
Z(.y”'.y]) + .Z(.yz-i".yz)
52 _ ]=] -]
N] + N2 -2
(¥1-9,) - (uqy-u,)
La variable t = 1°2 12
1 1
S —
Ny o N

suit une loj de Studen a V = N.| + Né - 2 degrés de Tiberté.

IT est alors possible de tester 1'hypothése nulle HO telle
que:
HO: My - My = 0 (ou Wy = uz)

On détermine pour le niveau de signification o désiré, la va-

leur tu,v
si |t| < ta/Z, v H0 est acceptée et My = Hy
si lt | >

ta/2, N HO est refusée et My # W

A1.2



A1.1.2  Variances des populations_inégales

- —————— o — o " b —— - - ———

Les variances non biaisées des échantillons sont:

Ny No

~ \2 - 1\2
) 1; (y'l'i-‘y'l) 5 1;()/21-)/2)

s s
1 - 2
Ny - 1

N, - 1

2

Dans ce cas

(Y]'yz) - (U]'Uz)

t -
52+32
21 22
Np N

soit une variable de Student @ v degrés de liberté avec

nN

S 2 2
1 .52
( Nf“ﬂ') (N;-1) (N,-1)

(ﬂ_) (N,-1) + (fg_) (N,-1)
N, N,

Al1.2 Test d'égalité de 2 variances (Fisher)

N

V =

Soient deux échantillons de taille N1 et N2 que 1'on suppose

tirés de 2 populations normales, on veut tester 1'égalité des va-

riances 012 et 022 des 2 populations.



Al.4

Si 512 et 522 sont 155 variances non biaisées des 2 échantillons
S

Ta variable F = ‘Jir suit une 1oi de Fisher a vy = (N1-1)
S
2

et v, = (N2-1) degrés de liberté

L'hypothése H, a considérer est:
0

5.2

(OU "'-‘_2"= 1)
92

Pour un niveau de signification donné «a, on détermine la zone

d'acceptation de HO:

F, <F<F

]
-

(a/2)

avec F
2 VyaVy

1
F (]"OL/Z) =
1 Vg sV
1°72 sz,v1 (a/2)

11

Si F] < F«< F2 on accepte H0 et les variances des 2 popu-
Tations sont égales.
Si F < F] ou F > F2 on rejette H0 et les variances des

2 populations sont différentes.

Ce test peut &tre utilisé comme préliminaire du test de Student

pour savoir si 1'on se trouve dans Te cas Al1.1.1 ou Al.1.2.



Test d'égalité de p variances (Bartlett)

Ce test est une généralisation du test précédent, qui permet de

comparer p variances (p > 2).

On considére p échantillons de taille N1, N2 --- Np, tirés de
populations normales.
Soient: 0; 5 === 0O les variances des populations,

Tes variances non biaisées des échantillons.

Si HO est vraie les échantillons sont tirés de populations normales

dont les variances sont égales.

La variance combinée de ces échantilions est:

P 2
(N;-1) s,
, M

1=]




La quantité K telle que

1 P [ 1
avec C= 1+ L= - 7
3(p-1) i= N1- Z N1'

iz1

Suit une distribution x2 (chi-deux) avec v = (p-1) degrés

de liberté.

Pour un niveau de signification o donné, i1 est donc possible
de déterminer la zone d'acceptation.
Si o0<K«< Xé v 1'hypothése HO est acceptée et les variances

des populations sont égales [Xs N est tel que Prob (X2 > Xé v) = a]
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ANNEXE 2
PROGRAMMES

Caractéristiques socio-&conomiques de la ville de Ste-Foy

Création d'une bande contenant les consommations et les évalua-

Programme T@TAL

Le service d'informatique de 1a ville de Ste-Foy nous a donné
deux bandes:
- bande des évaluations des batisses et terrains pour

chaque numéro de rdle

- bande des consommations et date de relevé pour cha-

que numéro de rdle.

La premigre bande contient aussi tous les sous-rdles (o1, 02,
etc.) dans le cas ol plusieurs personnes sont propriétaires de

Ta méme parcelle.

A partir de ces deux fichiers, une troisiéme bande a été créée,
regroupant sous le méme numéro de role la consommation, les nom-
bres d'appartements tels qu'indiqués sur les deux bandes, les é-
valuations et superficie des terrains, ainsi que 1'adresse du

role.
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Au cours de ce processus, nous avons:

- é1iminé les sous-rdles, qui ne contenaient aucune in-
formation

- ramené la consommation a une valeur moyenne annuelle
(en se basant sur les mois des dates des relevés)

- identifié les r6les qui avaient des nombres d'appar-

tements différents sur les deux bandes.

Ainsi, & partir des 10,367 rdles et sous-rdles inscrits sur la
bande des évaluatioms et des 7,990 rdles inscrits sur celle des
consommations, nous avons créé une bande récapitulatrice de

7,980 roles qui a servi a identifier Tes diverses caractéristi-

ques socio-économiques des résidences de Ste-Foy.

Programme FREQUEN

A partir du nouveau fichier, nous avons pu obtenir les fréquences
des consommations et des évaluations et faire les régressions en-

tre ces deux paramétres.

Le programme ci-joint, donné comme exemple, calcule les moyennes
et écarts-types des consommations pour chaque type de bloc. De
nombreux programmes semblables ont été utilisés. Dans tous ces

programmes se trouvent des tests qui éliminent:
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les roles possédant des nombres d'appartements nuls

les roles ayant une différence dans les nombres d'ap-

partements de plus de deux

les roles ayant une consommation totale de moins de

10 GPD

les appartements ayant une consommation supérieure a

1,000 GPD

une consommation anormalement grande ( 600 GPD) pour

un bloc de 5 appartements

une évaluation anormalement grande ( 622,000$) pour

un bloc de 16 appartements

les rdles ol la date de relevé des compteurs était

absente

A2.3

les roles ayant une évaluation de Ta batisse inexistante.
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Analyse des relevés trimestriels de la ville de Montréal

Ce programme a pour but de générer un ruban magnétique conte-
nant:

- les moyennes annuelles (gallons/jour) de consomma-
tions pour chaque compteur ainsi que le nombre de
jours pour lesquels chague moyenne est calculée.

Les calculs sont effectués & partir de rubans composés des re-
levés trimestriels de 1a ville de Montréal. Dans ces calculs,

on tient compte des cas particuliers de données engendrés par:

i)  des pannes de compteurs

ji) 1'installation de nouveaux compteurs

Le ruban engendré par ce programme est utilisé dans les calculs

d'analyse des consommations.
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A2-2-3

Ce programme évalue, & partir des données sur le ruban généré

par le programme M@YAN:

i) les moyennes annuelles (gallons/jour) pour chaaue
classe de compteurs (établie selon le nombre de lo-

gis desservis par un compteur)

ii) 1'écart-type, le maximum, le minimum, la taille de
1'échantillon (i.e. le nombre de compteurs dans cette

classe) correspondant a chaque année

iii) la moyenne interannuelle (gallons/jour) pour chaque
classe de compteurs, avec 1'écart-type, le maximum

et le minimum correspondant.

On a systématiquement &1iminé des calculs la premigre année de

relevés,

Ce programme exécute les mémes calculs aque le programme MPYT
en restreignant les données aux compteurs de la classe 1
(i.e. ceux desservant un seul logis). On subdivise ces don-
nées en nouvelles classes qui tiennent compte du type de bloc
(i.e. du nombre de logis dans ce bloc) auquel appartient le

logis.
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A -partir des données des rubans composés des relevés trimestriels

de consommation d'eau des unités multifamiliales de Pointe aux

Trembles et Montréal-Est, ce programme étudie:

)

i1)

iii)

les moyennes saisonnigéres (gallons/jour) pour chaque
classe de compteurs (&tablie selon le nombre de logis
desservis par un compteur). L'6té est défini: comme
la période s'étalant du ler juin au ler septembre.
L'hiver correspond @ ce qui reste dans 1'année. Les
relevés qui chevauchent sur deux saisons sont &limi-

nés du calcul.

les moyennes totales ainsi que 1'écart-type corres-
pondant (compilés sur 1'ensemble des moyennes saison-

niéres de chaque classe de compteurs

1la moyenne et 1'écart-type de 1'ensemble total des

moyennes saisonnidres (toutes classes de compteurs).
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A2-2-5  Programme _TT _(APL/360)_
Ce programme a pour but de tester statistiquement 1'égalité des
moyennes entre elles et les &carts-types correspondants. Les

valeurs sont entrées sous forme de vecteurs et le test s'effec-

tue sur toutes les combinaisons possibles de chacun des vecteurs.

L'égalité des moyennes est testée & 1'aide du test de Student

(Himmelblau D.M., 1970) qui pose comme hypoth&se que:

i) les échantillons sont tirés de populations distri-

buées normalement

ii) les écarts-types des &chantillons sont inconnus et

différents.

L'égalité des variances est testée a 1'aide du test de Fisher
(Himmelblau D.M., 1970) qui pose comme hypothése que les é&chan-

tillons sont tirés de populations distribuées normalement.
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PQ“"HR‘ FRESuUZ (1200

H

C T COMPTAGE DES BLILS =1 o7 .

C  MOYENNEGECART TYFE Tof OO S wnTIuns
DIMENSION ALOG(21)9YLoa(21) oL 13 (21930)
PEAL ¥0(21)»S(Z1) s Al L(Z1) 98 1(71)

INTEGER GOl erBTyrrpetlevizeazeAalll s1i)enPT1
REXIND 1
10 FOFVAT(IX’I:97&91*9/A9£T(~’Y9 TZe57 s LF)
1% FOP"AT(IHl;" noMBRL DE LoCS #E 1 Uelie
1* MOMB:E DRy o Tfﬁ;m?:“ pl‘..’

5/77% NOABRE ~ DES BLOCS, iCY¥BKE DES APPARTEMERTS#®)
16 FOSUAT(F12.09F25eisT4)
17 FOSRRAT(1H1,

177% ROTE C IRCITE 2T COrRresPil YR LER L T2 COVPTEGRS®H/
2% Na DELOG SUF Lo COACTrumewYENMT o CART TYPZemMIN jTeMaAXI®//)
18 FOFMAT(I139F21.?aiF o7}

200 FOSNAT(TILA.3210)
counT a.
COLNTYL = G

ﬁOATJ —U‘

DC & T =lsZi

1 DC 3 K =lell
APT=L (S 4X)

APTI=A(64K)
IF(A(ZeK) oLTel») S TU 3
IF(APT+LTee5) G2 TV 3

TFUAPTILER.EPT) GO 70 &7
IF (APT1eLTeeS) G0 TO
IF (IABS(APT=2FT1) o5Taz) BL T 3

b

TF((LUY+Agll,.i£.?’ [CI R Y] ~1
APT=MAXG (APT$25TY)

’ GC TO €0
61 TF{APTaNES 1) Go T 5T
ARPT=2{:

CONS=4(29K) /20

TFICONS.Gleil el ©0 TU 3
CONTO=CONTO+2.
APT2=¢

.60 1D 62 i
60 CONS=A(2eK) /APT
IF(APTWNELS) 30 T3 63

AF (CO a:CT.éG*) Gty 3
IF (CONSGT. Q@yérsmé du guébec

APT2=4°PT
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MOYAN -

PROGRAM MOYAN(INPUTsQUTPUTsTAPELsTAPEZ)
ETUDE PRIMAIRE DES RELEVES TRIMESTRIELS DES COMPTEURS D EAU DE MTL-£ST E
PUINTE AUX TREMBLES
CE PROGHRAMME COMPILE DES MOYENNES ANNUELLES Dt CONSOMMATION L EAU RESIDEN
LEe NUMERU DU TAPE D ENTREE £5T SS3009 £T CELUI DE SORTIE EST SS3261
VARTARLES IMPORTANTESsJDATHJUATHDATE EN JOURS COMPTES
JAN BANNEEL
JCONSHCUONSOMMATION EN GALLONS IMPe.
JOTOTSNOMBRE TOTAL DE JUURS ECHANTILLONNES DANS L A
IAPT %LE NOMBRE DE LOGIS PAR COMPTEUR
IBLOCHNUMBRE DE LOGIS PAR BLOC
MOY (K) $MOYENNE JOURNALIERE ANNUELLE PAR COMPTEUR
DIMENSION JCOM(50) s JDAT(50) s JCONS(50) 9 JAN(S0) 9JA(12) 9MOY (12)
DIMENSION IA(Z24)
INTEGEK RESTeRESIeSSI
PRINT 99
G9 FORMAT (1H1s7X9e#CODE*s 10X ¥MOYENNE* 95X 9#*NB I10TAL JOURSH*95Xs#*NB MESU
IRES® ¢S X9 #ANNEE®//) )
100 M=0
K =1
NDATE=0
MDATE=0
MLE=0
IPANS=0
551=0
DO 1000 II=1ls12
JA(II)=0
1000 MOY(I1)=0
READ (1) ICOMe (JCUM(I) s I=10e50)
IF(EOF (1)) 1e2
C OPERATION DE DECODAGE -DEBUT
Z2 TAPT=1COM/100000000
IBLOC=(ICOM/IOOOUOO)-(IAPI?IUO)
N=ICOM-(ICOM/100)%100
DO 3 I=1+¢50
JDAT ¢1)=JCOM (1) /7100000000
JAN(I)= (JCOM(I)=100000000%JUAT(I)) /71000000
3 JCONS(I)=JCOM(I)=(JCOM(I)Z10000002%1000000
C OPtRATION DE DECODAGE ~FIN
PRINT 4+ICOM
4 FORMAT(S5Xs110)
sl peN-1 {
DO 5 I=1sL
IDATS =JDAT(I+1)=-UDAT (1)
IF (UCUNQ(I+1) «NE«999999)G0 TU 6
C JCUNS(I+1) %999999 SI LA CONSOMMATION A Py ETRE AFFECTEE PAR UNE PANNE
“IF (UAN(T) o NEeJAN(I+1))GO TU 11
IPANS=1DATS
60 TO 5
11 -NDATE=365-UDAT(I) $ MDATE=JDAT(I+1)
IF(MC.EQ.,0)G0 TO 13
JOTOT=365-IPANS~-NDATE
14 MC=1
RESI=0
GO T0 9

OO0 O0O0O00

I T W T N B e
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cOU+
ciul
2003

JUTuT=365-JDAT (1) =-NDATE-IPANDY
G0 TC 1«

IF(UANTL) eEQedAN(I+1) )00 TU 7
RtST=(JCONS(1+l)*(363—JDA1(I)))/(IUAIS+365)
KEST=JCUNS (I1+1)~-RrREST
S$51=5s1+renT

MC=mC+1

IF{(MCetwal)GU TU 8
JUTUT=365-1PANS-MUATE

MOLTE=0

Gu TU &
JUTuiI=365-UDAT (1) -IrAans

wUY (K) =951/ (JUTUTHIAPT)

Ja(r)=dan{l)

ES VR Y

PRINT lUsMOY(K)sJOTUTQMqJAN(l)
FORMAI(13X914910K914915X91399X912)
K=K+1

S51=KESL

M=}

Irans=0

Gu TO o

351=S51+JCONS(I+])

M=+ ] -

CunT INnUL

wk1TE(2) IAFT o IHBLOCS (JA(K) oMUY (K) sK=1912)
GL TO 190

Cunl iUt

REWNIND 2

U 20uae K=1+1000

PEAL(2) LAPT 9 IBLUCs (IA(L) 91=1924)
IF(EUr (2))2003920U4
PKINT51019IAPTQISLOC9(1A(I)91=1924)

FUHMAT(5X9I495X9IQ/yZva(IbolK91391X)9/6(Ib91X9I391X))

STOF
EnND
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A2.14

MCY

ETUUE SECUNUALIKE DES RELEVES TwRIMESTrRIELS DES COMPTEURS D EAU DE MTL-tST E

PRUGKAM MOYT (INPUT$QUTPUTsTAPEZ)

INTZD AUX TREMBLES

CE rROGRAMME EVALUE LA MUYENNE ANNUELLE £T L
1EMPS WUk POuUk Chawut TYPE vt COMPTEUR

ML

VARLABLES IMPOKTANTESs 1aPI=NOMoxt UE LOuvIS PArR COMPTEUR

1000

N

QG

IBLOC=NUMBRE DE LOGIS PAK BLOC

IAN(I) =L ANNEE CORKRESFONDANT A ICON(I)

ICONCI)=MUYENNE ANNUELLE POUR UN COMPTEUR
DIMENSION 1AN(12)9N(l£)9581(12)9552(12)9ICUN(12)aMAXl(lZ)yMINl(lZ)
INTEGER SS519552951e52
IAar =1

Niv =S1=S2=MAX2=0 $ MINZ=IIRY

DO 1 u=lel2

N(J) =SS1(J) =S8Sz(J) =MAXLI(J)=0 % MIN1(J)=9999
CONT INUL

M=1 10L0C,

rREeAbL(2) I1AFPTe (TANCI) s ICON(I) s1=1012)
IF(EGr(2)) 3e4

IF(IArPTeNELIAP)ILO TO 5

DU 10U 1=lsl2

C MAXLMUM Db 12 ANNEES D £CHANTILLUNAGE DONC I VARIE DE 1 A 12

(@Y

201

c0b

100

5

IF(1AN(]L) «EQ0)G0 TU 2

J=ITAN(I)=-5Y

IF(IAN(l).GE.OO.ANU.lAN(l).Lt.?l)GO TG 200

FrInT 2Ules1APTsIANC(L)

FURMAT (21491RX)
$51=SUMME DES MOYENNES vuU TAPE]l SS3009
$$27=SOMME DES CARRES DES MOYENNES

N{J)=N(J) +1]

§51(J)=5S1(J)+1CuN(I)

SS2{J)=SS2(J)+ICON(]) #xg

IF (1CUN(I) «GE«MAX1 (JU)) MAXL(J)=ICONC(I)

1F (ICUNCI) oLEeMInl (J)) MINL(J)=ICONCL)

CONT INUE

GU 10 ¢ -

PRINT 6e¢1AP

6 FORMAT (1H1920Xs¥MOYENNE ANNUELLE POUR® 4 149%*L0GIS PAR COMPTEUR#/,41V

11

LXs ®ANNEE#51UXs #MOYENNE#9 12X 9 #ECART TYPE# 910X 9 *MAX#* 510X s #MIN® 91 0Xs ¥

ZNG®/ /)

1AP =tarT
DO 104 J=1lsl2
IF(N(U) sEQea0)GO TO 101
MUY=MOYENNE DES MUYENNES
MOY =5S1(J)/N(J)
ECAR=ECAKT TYPE CORRESPUNDANT
ECAK= ((SSZ(J)-(551(J)*%a)/N(J))/(N(J)-l))**.s
NN = NN+N(J) i
S1 =51+5S1(J)
Sg =S5¢+552(J)
IN =J+59

C ON LMPwIMr ICI LA MOYENNE POUKR CHAQUE ANNEE

PRINT TsINsMUY s ECARsMAXL (J) o MINL (J) sN(J)

7 FO&M&I(11x,12914x91391£XQEl5.697X913910X913910X013)

T PO

A VARIANCE PUUR CHAQUE ANNEE EN ME
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IF(MAXLI(J) e GEaMAXZ) MAXZ=MAXL (J)
TF(MINI(J) eLEeMINZ) MINZ=MING (J)
101 CONTINUE

C MUT =MOYENNE GLOBALE CUMULANT LES ANNEES
MUT =51/NN

C tCT =ECART TYPE CURRESPUNDANT
£ECT= ((S2=(S51%#%2) /NN) /7 (NN=1) ) #¥ .5

C ON tMPwRIMe ICI LA MUYENNE GLUBALc POUR CHAQUE 1YPE DE COMPTEUR
PrRINT 9esMOTeECTeMARZIMINZ 9NN
S FURMAT (1X//91UXe*MOYENNE GLUBALE® 9149 10Xe¥ECART TYPE #9E15.6910X9%
IMEA TelaeBX e W MIN %y 395X e ¥BRE #414) “ ”
IF (etuwe2) GO TO 10 ‘

SACRSrACLE 2
GG Tu 10600
3 M=7
GO 10 1i
10 STur
END
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MGII1 -

PROGRAM MOITLI(INPUTSOQUTPUTsTAPEZ)
ETUUE SECUNDAIRE DES RELEVES TRIMESTRIELS DES COMPTEURS D EAU DE MTL-tST ET PO
INTE AUX THREMBLES
CE PROGRAMME EVALUE LA MOYENNE ANNUELLE ET LA VARIANCE POUR CHAQUE ANNEE EN ME
ME TEMPS WUE POUR CHAQUE TYPE DB BLOCsTOUT EN SE LIMITANT AUX COMPTEUKRS VDESERV
ANT UN SEuL LOGIS
VARLABLES IMPORTANTESs IAPT=NOMORE DE LOGIS PAK COMPTEUR
IBLOC=NOMBRE DE LOGIS PAx BLOC
IAN(I)=L ANNEE CORKESPONDANT A ICON(I1)
ICON(I)=MUYENNE ANNUELLE POUR UN COMPTLUR
DIMENSIUON IAN(lZ)sICUN(lB)9N(8912)9SSI(8;1£)oSSE(Bqu)qMAXl(SolZ)9
IMIN(Bel2)
INTEGe® SS14552
ISS1I=NN=MAX2=1S552=0 % MINZ=9999
DO ¢ K=2+8
DO 2 Ju=lslZ
N(KeJ)=5S1(Ked)=552(KeJ)=MAXLI(KsJ)}=0 3 MIN(KeJ)=999G
2 CUNTINUE
3 REAU(2) IAPTeIBLOCs (IAN(I)sICON(I)oI=1912)
IF(1APTNEL]L) GU TO 99
DO 10U I=2,12
MAXIMUM DbE 12 ANNEES D ECHANTILLUNAGE DONC I VARIE DE 1 A 12
IF(IAN(]I) cEQe0) GO TOU 3
J=TAN(I)=-59
K=IgluC
N(KeJd)=N(KeJd) +1
SS1=SOMME DES MOYENNES LU TAPELl SS3009
SS1(KeJ)=SS1(Ke)+ICON(I)
$52=S0MME DES CARKES DES MOYENNES
SS2(KeJ)=5S2(KeJ) +1CON(T) *¥%2
IF(ICUN(I) «GE+MAXL (K9J)) MAX1(KeJ)=ICON(ID)
IF(ICUN(I) eLE«MIN(KsU)) MIN(KeJ)=ICON(I)
100 CONTINULE
60 70 3
99 PRINT 98
95 FORMAT (1H19#*MOYENNE ANNUELLE POUR UN LOGIS PAR COMPTEUReCOMPTE TEN
1U DES DIMENSIONS DU BLOC*//910X9*BLOC*9lOXs*ANNEE*s10X9*MOYENNE*91
C2X s ¥ECART TYPE*sIOXy*MAX*ylOAo?MIN*leXo*NU*//) ' '
DO 101 K=248 '“ ‘ ' '
PRINT 974K
S7 FORMAT(11Xe12)
DO 102 J=ls1l2
IF(N(KoJ)eLESl) GO TO 102
MOY=MOYENNE DES MOYENNES
MOY=S51(KeJ) /N(KeJ)
ECAKR=ECART TYPE CORRESPUNDANT
ECAR=((SSE(KsJ)-(SSl(KaJ)**Z)/N(K;J))/(N(KyJ)-l))??.S
IN=J+59 o
ON IMPRIME 1CI LA MOYENNE POUK CHAQUE ANNEE
PRINT S6+INesMOY9ECARIMAX]L (KoJ) sMIN(KsU) sN(KoJ)
96 FOQMA](25X912’14X9I3912X9EIS-697X9I3910X9IJ,10X9I3)
1SS1=1551+5S1(KeJ)
NN=NN+N (Ko J)
1552=1552+5S52(Ked)
IF (MAK] (KeJ) eGE «MAX2) MAXZ2=MAX]1 (KsJ)
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IF (MIN(KoeJ) sLEMIN2) MINZ=MIN(KsJ)
102 CONTINUE
IF (NNeLE«1) GO TO 101
C MUY T=MUYENNE GLOBALE CUMULANT LES ANNEES
MUYT=1551/NN
C £Cs =ECART TYPE CURRESPUNDANT
ECA=((ISSZ-(ISSI**&)/NN)/(NN-I))**.5
C ON IMPrIME ICI LA MOYENNE GLOUBALE POUR CHAQUE 1YPE DE BLOC.
PRINT 95¢MOYToECAIMAX29MINZ NN '
65 FOURMAT (19X e #*MOYENNE bLOBALt*/941X9I3912X9E15o697X91392(10X013)/)
ISSI=NN=MAX2=15852=0 $ MINZ=9999
101 CONTINUE
STOP
END
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PROGRAM MOYSON(INPUTOUTPUTsTAPE])
C Ck PROGrRAMME FAIT L ETUDE DES VARIATIONS SAISONNIERES SUR LES RELEVES
C TwIMESTRIELS DF LA VILLE DE MTL. '
DIMENSTON JUDAT(50) s JAN(50) 9 JCONS(50) 9 JCOM(50) o+NDATE(50) o+ MC (4500) oN
IM(4500) «IS(2)9ISS(2) 9 IN(2) sMC2(4500)
MOFE =MUR=ME CF =MF CH=MME =MMH=0
Tap =}
C K PEUT VALUIR AU MAX. 4500 CAR IL INDICE CHAQUE JOUR DE 1960 A 1970
1000 DO 1 K=144500
MC2 (K) =0
1 MC(K)=HNN(K)=0
NG 2 1I=142
2 IS(IT)=ISS(II)=IN(II)=0

[ON®)]

3 M=] :
C LeECTURE DU TAPE SS3009 ET DECODAGE
READ(1)YICOMe (JCOM(I)eI=1450)
IF(FOF (1) )445
5 TAPT=ICOM/100000000
N=TCOM=(ICOM/100) %100
DO 6 I=1+50
JOAT(I)Y=UCOM(TI)/100000000
JAN(T)=(JCOM(I)=-100000000%JDAT(I))/1000000
NDATE(T)=JDAT(TI) + (JAN(I)=60) %365
& JCONS(I)=JCOM(TI)-(JCOM(I)/1000000)%1000000
C  TesT SuR LE CHANGEMENT DE CLASSE
IF(IAPT.FEQ.IAP)GO TO 7
= DO ¢ K=1+44500
JU= MUD{Ke3A5)
Ti=1
C TEST SUR LA POSITION SAISONNIERE (151=PREMIER JUINs243=PREMIER SFPT.)
IF(J0eLTel151e0RJ0.GTWL243) 1I=2
IS(IT)=IS(11)+MC(K)
ISS(I1Y=ISS(IT)Y+MC2(K)
INCITI)=IN(II)+NN(K)
9 CONTINUE
DO 10 TI=1e2
MOY=IS(II)/ZINC(II)
FCT=((ISSH(IT)=((IS(IT)*#2) /IN(II)))/Z(INCII)=~1))%#,5
IF(IT1.EQ.2)YG0 TO 11
C CALCULS POUR LA PERIODE DE L ETE
MOE= MOE+IS(II)
MECE=MECE+ISS(II)
MME=MME+«IN(TII)
PRINT 12¢IAPsMOYsECTIN(II)
12 FORMAT(10Xo#*ETEs TYPEo®9I395X 9 *MOYENNE ¢3¢ T149SXe#ECART TYPEs#9F15.6
LeSXe#NBRE#4I6/)
GO T0 10
C CALCULS FPOUR LA PERIODE DE L HIVER
11 MOH=MOH+IS(II)
MECH=MECH+ISS(II)
MMH=MMH+IN(II)
PRINT 13+IAPSMOYSECTSIN(II)
13 FORMAT(10Xe#HIVe o TYPES®*9I395Xe#*MOYENNE3#91495Xe#ECART TYPE#9F15,.6



195X e #¥NBRE#*4IA//)
10 CONTINUE

IF(M.EQe2)G0 TO 14

IAP=TIAPT

BACKSPACE 1

GO TO 1000
7 L=N-1

DC 15 I=1l.L
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IF (JCONS(I+1) .ER.99999%)G0 TO 15

N=NDATE (I+1)-=NDATE (1)
ICJU=JCONS(I+1)/ (N®*TAPT)
K1=NDATE(I)
K2=NDATE(I+1)

K3 =Kz-Kl1

IF(K3.GT.272) GO TO 15
JO1=MOD (K14365)
JO2=MUD (K24 365)

TEST DE SELECTION DES DONNEES
IF(J01.GE«151ANDsJO2LE.243
IF(JO1.GT.243) GO TO 99
IF(J02.LT.151) GO TO 99
GO 70 15

99 DO 16 K=K1l.K2
MC(K)=MC(K)+ICJ
MC2 (K)=MC2(K) + (ICJ##2)

16 NN(K)=NN(K)+1

15 CONTINUE
GO TO0 3

4 M=2
GO 70 8

CALCUL FINAL POUR OBTENIR LA VA

14 MOYH=MOH/MMH
MOYE =MOE/MME
ECH = ((MECH=( (MOH¥#2)/MMH))
ECE =((MECE-((MOE##2)/MME))
PRINT 20+MOYHsECHsMMHsMOYESE

20 FORMAT (1H1 99X+ #MOYENNE HIVER

116/920X s #ETE®914916X9E15699
STOP
END

) GO TO 99

RIATION GLOBALE

/ (MMH=1) ) #%# .5

/ (MME~1)) %3 .5

CE s MME

#9T4eS5Xe#ECART TYPE #4E15.695Xs#NRREH
XeI6)

w5



A2.20

avvvs+i
(ta ddS(VVS|I)V(Td-T 4d(VVS|)))+VVS

as(vx|)~4d

"

CHVSO(N NINE(CHVSI(N N))+VVS

(heds LN EO)+(C*d+LEJTD)+(T¥g+[CITO)+(g+[TITD) +X+d

090264 ((XXSNE=-)+(E¥XAXx0T6T=)+(S¥XxTNT)+(L¥XxILL)+(B*Lx6L)) " TO+1D

NG+ (LPXXE+(SHAXET)+(E¥LXLT)+(LxGE=))* (96 +(S*#AxS+(E¥XxIL)+(XxE))) " (E#X+Xx5C70)+TD
a dX+X

CCT+XU(T*d) ) O (W  W)>XQ+X) + (L (dO(u° 4)+aQ+d))+e_~d

S UM (LA (CHVS)+d)+VLO(XLY>U N)+VXQ-VX+ (XXO (U W)+VXQ-VX)+VX

4l A

Lvel
LOTl
Leld
Lel
el
Lol
£sl
Lwl
Lel
Leld
Lel



ANNEXE A3
REGRESSION LINEAIRE
On dispose de 2 séries
. N
X, i=1, --=N Xz — ) X
i N i1 !
Y; i=1, ---N

On cherche urerégression de Ta forme:
Y=B+A(X')?)
Les coefficients A et B sont déterminés de maniére que
A 2
E: (Y1 - yi) soit minimum (méthode des moindes carrés)
il

et on a:

izl
3 )
y. (x; - X
A = 1‘% L
N
Z (X'i I 7()2

A3.1



Le coefficient de corrélation R qui mesure 1'association entre

les 2 variables x et y est:

N -
Z: Yi (x4-%)
R = =1
-\/ N N
=\ 2 —\2
(x;-X) (y;-¥)
(JE% ! %l] !
A3.1 Intervalle de confiance sur B

Si B est la valeur vraie de B (estimée par B)

B-8

s/\N

- t suit une loi de Student & (N-2)0 de 1iberté

avec 52

N
2
Y (y:-Yy)
ia1 1]
N-

2

On a donc pour 1'intervalle de confiance & (1-a) %

B - typ, No2 SIVN< BBt » yo s/\N

o
ta/2, N-2 est tel que: Prob [t > ta/2, N—2] =5

A3.2
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A3.? Intervalle de confiance sur A

De Ta méme manidre on montre que 1'intervalle de confiance de A

au niveau (1-a) % est:

A-t > s/ VY (x,-%)2
OL/Z, N"Z .\/-f(—x.——s_(-)-? £ 0L0 < A + ta/z’ N_2 Z X_I X)
i

o, est la valeur vraie, inconnue, de A.

A3.3 Intervalle de confiance sur R

On pose z = _l. Log 1+R
2 1-R

Si ' Z = .l. Log ( 1+0
2 1 -o0

p &tant la vrai valeur du coefficient de corrélation.

On peut déterminer 1'intervalle de confiance de p au niveau

(1-a) %

Py <P <Py
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avec py et Py tels que

1 Log [1*P1) - 1 opog (1t R) - Uy !
2 1 - o o

;L Log 1+ 21 = _l. Log (1 + R + U /2 1
2 1-o0 2 1-R o
2 N-3

ol Uy /2 variable normale standardisée telle que:

Prob [u zua/2]= %

REFERENCE

D.M. MINNELBLAU: Process Analysis by statistical methods,

John Wiley and sons
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ANNEXE A4

METHODES D'ECHANTILLONNAGE

A4.1 Position du probléme

On considére une population que 1'on décompose en k classes de

--- N .

taille N N2, K

"’
On veut estimer 1a valeur d'une certaine caractéristique & de la
population (par exemple: consommation annuelle moyenne), 1a moyen-

ne et 1'écart-type de cette caractéristique pour la classe i sont

My et SFE

Pour estimer £ , on prend dans chaque classe un échantillon de tail-

Te nys Ta moyenne de la caractéristique calculée & partir de 1'échan-

ti1lon pour la classe i gst Yi’ qui est distribuée avec une moyen-

ne i, et une variance -ﬁl— . I1 est alors possible d'estimer £
.i
par %
X = Z:ia N g
Az A
et 1'on a
k L o
van K= var (Z e )oZ WS (s
L-4 Az4 ne
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Le probléme est le choix des tailles des échantillons n., pour

cela nous disposons de 2 méthodes:

méthode de répartition optimum;

méthode d'é&chantillonnage proportionnel.

Méthode de répartition optimum

On veut choisir les tailles et échantillons n, de maniére & mi-
nimiser la variance de 1'estimation compte tenu du colt total im-

pliqué par 1'échantillonnage.

Si C est le codt total de 1'échantilionnage, et si Ci est le

colGt pour chaque unité de la classe i on a
C? = 2{: H C;
L4

On veut donc minimiser Var (X) avec la contrainte de colit précé-

dente ce qui revient & minimiser F telle que .

b
Fewen X + 4 0y Ct —C)
A

On a donc:
E——D v{,:/l)—w-%%i
)
on;
2 i
W _yrel 4 e =0
~Nie o 2 2 "~
20, 0! %

A4.2
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d'ol a Ni S e, @)

D'autre part

Si on &limine k dans la relation (1) on a:

N & J
n; = C L o, VG, (2)
. 3/
N; . C 2
4z

on a alors

a

e [ ,
Var X= L Z N.&L ¢, Z No a/\rz._c ()
- 4z

4 44

i 0
on a alors C - (n1 + N, 4 --- nk) C0
Si on pose ¥> - 2{: o (p est le nombre d'éléments
&chantillonnés)
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on a alors:

Jest X = 4 ZEZ ‘Ju S. (ﬁ;\
FD Azd

Méthode d'échantillonnage proportionnel

Dans ce cas, on a choisi a priori d'échantillonner dans chaque
classe un nombre d'éléments n, proportionnel au nombre Ni
d'éléments de la classe:

n] n1. nk

N. Ni N

Si 1'on pose comme précédemment

k
C- anb on a C-= )\ZCCNC
Az 4

d'ol en éliminant A:

o; = C N, (6)
et geuN\:
Az

A4.4
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Si les colts unitaires sont égaux pour chaque classe

c k
Cp === =Cy= === =Cp = C, et—6—0=p=1z-:] n,
on a alors: N:
0,z g ()
Jn:
e
k +
var X= 4 (Z NL) Z N;a‘f) (3)
P Az 12y

Comparaison des 2 méthodes

Les deux méthodes recherchent une répartition adéquate pour un

colit total donné.

La méthode de répartition optimum tient compte de la variabilité
de 1a taille des classes et des écarts-types et est de ce fait pré-
férable au moins en théorie & la méthode d'échantillonnage propor-
tionnel. Cependant, i1 arrive souvent que les deux méthodes don-
nent des résultats voisins et alors 1la méthode d'@chantillonnage

proportionnel, plus simple a mettre en oeuvre, sera préférée.

A4.5



Pour comparer ces deux méthodes, on peut comparer les variances
des estimations X de & pour un méme colt global:

Si (var X)] pour la méthode de répartition optimum;

Si (Var X)2 pour la méthode d'échantillonnage proportionnel.

(Var X)1

La quantité I = mesure 1'efficacité de 1'échan-

(Var X)2

tillonnage proportionnel par rapport a la méthode optimum, on a

&
(52w ee) (L 2 )

‘1 -~ A=A | (%

(S ne ) ( 2mw)

A:\ A=4

Si les coits unitaires sont identiques pour chaque classe, on

trouve ‘h 2

T. (% NLG'&)%
(2w )(Z )

Ay Az
Si I est voisin de 1, Ta méthode d'échantillonnage proportion-

nel est comparable & la méthode de répartition optimum.

A4.6
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