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LA PREVISION PAR MARCHE DES VENTES DE GAZ
A USAGE DOMESTIQUE

P. JEANNEAU

Centre de distribution mixte EDF GDF lle de France Est

Les volumes de gaz vendus a des fins domestiques par notre Centre
de Distribution représentaient, en 1960, 80 % du total des ventes. C'est dire
toute l'importance que revét l'utilisation domestique du gaz sur notre terri-
toire. Et c'est pour mieux prévoir la demande de gaz & cet usage que nous
avons cherché a analyser son évolution au cours des derniéres années.

A

Apres quelques années de stagnation, les ventes de gaz & usage domes-
tique ont progressé suivant le taux annuel de 6 % en 1953 - 1954 et 1955,
de 11 % en 1956 et 1957. Apreés un retour au taux de 6 % en 1958 et 1959,
on a retrouvé en 1960 la progression de 11 %.

Consommations Consommations

. s Taux Taux e11s Taux Taux

Années en milliers annuels | moven Années en milliers 1
de thermies € ve de thermies annuels | moyen

1952 103 752 - 1956 132 962 -
1953 110 584 6 % 1957 146 647 11 %
1954 114 391 6 % 6,2 % 1958 157 929 6 % 9 %
1955 119 119 6 % 1959 168 994 6 %
1956 132 962 11 % 1960 187 713 11 %

Il serait imprudent d'adopter brutalement pour l'avenir l'un de ces der-
niers taux d'accroissement sans justification. Leur variation est, en effet,
le résultat des tendances de deux usages (cuisine - chauffage de l'eau et chauf-
fage des locaux) qu'il convient d'étudier et que seule la connaissance du mar-
ché du gaz nous permet d'isoler.

Or, une enquéte par sondage (1), effectuée en commun par E.D.F. et
G.D.F. en 1956 auprés d'un échantillon important de ménages, nous apporte

(1) Plan de sondage en annexe a la fin de ce préambule.
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sur ce marché les informations que nous recherchons.

Les questionnaires de l'enquéte comportaient, en effet, pour chaque
abonné au gaz dépendant de notre Centre et faisant partie de 1'échantillon,
les renseignements suivants :

1) Caractéristiques générales de l'abonné

- Profession,
- Nombre de personnes dans le ménage,
- Nombre de personnes actives,
- Age de l'immeuble,
- Ancienneté dans le logement,
- Nature du logement,
- Nombre de pieces ;

2) Inventaire
- Equipement actuel de l'abonné,
- Date d'achat des appareils,
- Consommation annuelle ;

3) Comportement général de 1'abonné

- Sensibilité a la publicité,
- Désir d'équipement .....

C'est la partie 'Inventaire'' qui a surtout retenu notre attention dans
cette étude

Pour retrouver les consommations de gaz utilisé a la cuisine et au
chauffage de l'eau les années passées et les prévoir pour celles qui viennent,
on a construit un '"'modéle économique'' dont le schéma est le suivant

- Répartition des ménages en classes d'équipement (cuisine et
chauffage de l'eau) :

- en 1950 ,
- en 1956 ;

- Calcul des fréquences de passage des ménages entre ces diffé-
rentes classes de 1950 a 1956 ;

- En admettant l'hypothése de la stabilité de la consommation
moyenne de chacune des classes, vérification des consomma-
tions connues dans le passé et projection dumodeéle dans l'avenir,

Quant au chauffage des locaux, en raison du manque d'observations, nous
n'avons pu exploiter les renseignements de l'enquéte que de facon indirecte,
comme nous le verrons plus loin.

(1) L'insuffisance des observations nous a empéché de tenir compte d'autres données qui
auraient certainement réduit la marge d'erreurs de nos prévisions. Le modele utilisé
dans cette étude constitue surtout un essai méthodologique.
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PLAN DE SONDAGE

I - L'EVOLUTION DU PARC DES ABONNES GAZ (cuisine et chauffage de
l'eau) -

Les classes d'équipement qui ont été retenues dans cette étude sont au
nombre de 5 :

- Classe 1 : cuisine au gaz, sans appareil de chauffage de 1l'eau,

- " 2 : cuisine au gaz et chauffage de l'eau par appareil
utilisant une autre énergie que le gaz,

- 3 : cuisine au gaz et un chauffe-eau gaz,

- 4 : cuisine au gaz, un chauffe-eau gaz, un autre chauffe-
eau,

- 5 : cuisine au gaz, deux chauffe-eau gaz.

lére ' Strate I Strate II Strate III
stratification . de 5000 a 2000 | moins de 5000
1 d 00 000 habitant
plus de 200 00 abitants habitants habitants
tirage au L
g 100
lére phase
effectif : N
2eme Consommation

stratification Electricité <400 <1200 > 1200

<400 kwh

effectif N N, N3

: 1 . 1 . 1

tirage au 5 tirage au 5 tirage au 1
2éme phase

effectif n, n, n,
Effectif ayant a
la caractére X 1 82 83
Coefficients
d'extrapolation 500 200 100 500 100 1000 100

N.B. -
1) Sondage a deux phases et double stratification,

2) Intervalles de confiance : en toute rigueur le calcul de ces intervalles concerne non

. ; a, a, a, . . N N, Ny
seulement — , —— mais aussi——, — , —
n,’ n,’ ny’ N’ N’'N

toires (liées),

, qui sont également des variables aléa-

3) Nous n'avons pu donner, dans cette étude, d'intervalles de confiance. Le sondage
- 1 R
a été effectué parmi les abonnés Electricité, et le résultat du tirage au Too @pres la 1ere

stratification ne donnait pas un échantillon représentatif de la population de nos abonnés
au gaz ; aussi avons-nous été obligés de modifier les coefficients d'extrapolation pout te-
nir compte de la répartition réelle de la population entre les 3 strates (Distribution du Gaz
dans la Proche Banlieue de Paris éliminée).
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On a donc tenu compte aussi bien des chauffe-eau & gaz, que des au-
tres types, ces derniers ayant également une influence sur la consommation
et sur les ventes futures d'appareils a gaz.

La répartition du nombre N des abonnés 1956 entre ces 5 classes (j =
1, 2, 3, 4, 5) a été représentée par la matrice colonne [E,] suivante

i

1 N,

2 N,

3 N;

4 N,

5 N;
Total N

Mais le questionnaire de l'enquéte comportait deux renseignements in-
téressants : la date d'achat des appareils (avant 1950 ou apreés) et l'age de
l'immeuble habité (construit avant 1950 ou apreés). Ceci nous a permis de
répartir horizontalement les N. (j = 1, 2 ..... 5) de la matrice colonne
[E,] entre les classes i = 0, 1, 2, 3, 4, 5 auxquelles ces Nj appartenaient
en 1950, la classe 0 représentant les N,; qui n'existaient pas en 1950, ayant
dd étre ajoutée aux 5 classes existantes. On obtenait ainsi le schéma matri-
ciel suivant :

i Totaux des lignes
p——— - ——
o ) 5
1
. réparti-
J : NO] + th = N] tion 1956
M [Eo]
5
Totaux des N, N, N
colonnes

répartition 1950

Le premier indice i indique la classe occupée en 1950 et le deuxiéme
j, celle occupée en 1956.

Ainsi, N;,; est le nombre d'abonnés de la classe i passant dans la classe
j entre 1950 et 1956.
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N,; est le nombre d'abonnés n'existant pas en 1950 et appartenant a la
classe j en 1956.

Classées suivant ce méme schéma, voici les valeurs obtenues par ex-
trapolation des éléments de l'enquéte :

1 260 43 648 44 208
8717 1 498 5 450 7 825
2 520 + 11 497 5 551 = 19 568
126 252 2 193 1 175 1 239 4 985
630 434 1 754 126 2 944
5 413 + | 57 329 7 643 8 480 1 239 126 = 80 230

La valeur N = 80 230 se trouve confirmée a 0,8 % pres, erreur tres
acceptable et en tout cas normale, puisque l'enquéte a été faite au cours de
l'année 1956 et non a la fin,

De ce dernier schéma matriciel, on a déduit les deux matrices de pro-
babilités de passage, d'une classe i en 1950 & une classe j en 1956, [ A] et
[B]: i

T — T ——————
Pn le P31 P“ P51 p01
B, P, P, Py, Po.
[A]]| B, P, P, P, | Py i (B] Poy | 713
B, Py, Py, P, | Py Py
By Fos Py Pys Pys Pos
jEPlj ;:sz szBJ. ?P“j ]_Zst Ejpoj

- La matrice carrée [A] , 5 lignes, 5 colonnes, (5 x5) des pro-

N:; N. .
babilités P;;, telles que F;; st ==l
i ! ITING N

J
avec ZP,; = IP,; = ZR; = ZP,; = LB =1
I A A PR A
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- La matrice colonne [B] (5 x 1) des probabilités Pojs telles que :
N,; N
Foj "INy N,

of

, avec Zp, . =1
i J

Le calcul nous a donné pour ces probalités les valeurs numériques sui-
vantes exprimées en % :

76, 14 23,28

2.61 | 71,31 16, 20

20,05 65,46 46,55

0,44 | 28,69 | 13,86 | 100 2,33

0,76 20, 68 100 11, 64

Totaux des 100 100 100 100 100
colonnes

[A] [B]

Cette matrice [B] va, notamment, nous servir d'abord a ajuster no-
tre répartition [E, ] ; non pas tant pour supprimer l'erreur minime de 0,8% ci-
tée plus haut, que pour éviter qu'elle se perpétue et se multiplie dans nos
prévisions de consommations. Notre nouvelle répartition [E, ] des abonnés en
1956 devient donc :

[(E,] ajusté = Ancien [E,] + [B] (80 873 - 80 230)

Equation dont le schéma de calcul est le suivant :

[B] (E, ]
44 208 23,28 45 058
7 825 16, 20 7 929
19 658 + 46, 55 (80 873 - 80 230) = 19 867
4 985 2,33 5 000
2 944 11,64 3 019
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Ainsi les matrices [A] et [B] nous font passer en principe de la répar-
tition 1950 a la répartition 1956. En fait, comme le confirment nos calculs
dans la deuxiéme partie, en raison des années de stagnation de 1951 et 1952,
la répartition n'a pas évolué pendant ces deux ans et le passage s'est fait en
4 ans de 1952 a 1956,

Connaissant donc la répartition [E,] de 1956, nous pouvons en déduire
toutes les autres de 4 ans en 4 ans, c'est-a-dire aux années t, = 1956 + 4n,
avec n pouvant prendre toutes les valeurs entieres positives.

A l'année t, , la répartition E, est donnée par 1'équation matricielle:

(Al [E,) + [B] (E1 - E,) = [E,]
5x55x1 5x1 5x 1

ou (E, - E,) n'est pas une matrice, mais le nombre représentant l'augmen-
tation d'abonnés entre t; (1960) et t, (1956).

De méme & l'année t,, on aura :

[A] [E] + [B] (E, - E)) = [E,]
ou [A)° [E] + [A] [B] (E, - E,) + B (E, - E,) = [E,]

Plus généralement, on aura a l'année t, :

(A" [E] +[AT"[B] AE,+[A)]"°[B] AR, +.......... +

o

[A] B] AE,, +[B]I2AE,=[E,)Javec A E, =E, - E,_,;

Or, de 1956 a 1960, le nombre d'abonnés a crd d'année en année sui-
vant un taux trés régulier et rigoureusement égal & B = 1,045 ; soit un taux
a =p* = 1,192 tous les 4 ans (voir graphique I). Notre répartitionE, a l'an-
née t, devient donc :

(A" (E,) + {[AY" '+ [A]" 2o+ (AT a2+ . ..., +[AV? ORI

x [B] b E, = [E,]

II - EVOLUTION DE LA CONSOMMATION

A - Consommations ''Cuisine et chauffage de l'eau' & partir du parc :

Les consommations moyennes par classe d'équipement ont été ensuite
déterminées. Nous les ferons figurer sous la forme de la matrice ligne [C]
(1 x 5) exprimées en thermies :

1 142 1 273 2 205 2 205 2 310

La consommation moyenne de la classe 2 est ainsi plus forte que celle
de la classe 1. C'est qu'en effet, la proportion de ménages de cette classe
2 utilisant la cuisiniére a charbon est beaucoup moins élevée que dans la
classe 1. L'acquisition d'un chauffe-eau (4 gaz ou non) s'accompagne donc le
plus souvent de 1'élimination de la cuisiniére & charbon et augmente nos ven-
tes de gaz,
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En multipliant la matrice colonne de répartition [E_;] de 1952 par cette
matrice ligne, nous retrouvons bien & 1,4 % prés la consommation de gaz
utilisé a la cuisine et au chauffage de l'eau en 1952, Cette quantité est en
effet connue en déduisant de la consommation domestique globale la consom-
mation ''chauffage des locaux' enregistrée en majeure partie a cette époque
par un compteur spécial.

A l'année t, (1956), la consommation est le résultat de la multiplica-

tion matricielle, ligne par colonne 1[815 5“2"]1
45 058
7T 929
=123 367
1 142 1 273 2 205 2 205 2 310 19 867 milliers de
thermies
5 000
3 019
N JE—— - »
c 5 §E5ES .
S : i
CEESRE=EES o HH
2747 {..':;_.“' 2T T - I~
S_ . Tt j 1 n T <
H A H AR I o
HHEH T *I 111t - . 137 184
Tt 115 0297 [ [TTEFH T
T :
100 000 |t == - T - N
¢ EEF 08733 +H SSES=SESScS=SSsasSscsEol
* === ]
) = )
. = .
e = :; =g= S =Ran a
. = £ E: EEEE rj;'L.::I e EEY E222R
: SESEsE=E=cS GRAPHIQUE I T
. 0 0 = c
A HH Nombre d'abonnés HHH-
10 000 ’
1956 1957 1958 1959 1960 1964 1968
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76,14 45.058 23,28
2,61 |71,31 7.929 16,20
1.142]1.273 | 2.205| 2.205 | 2.310 20,05 65,46 19.867] +| 46,55 (15.580)) =164. 623
0,44 128,69 | 13,86 | 100 5.000 2,33
0,76 20,68 100 3.019 11,64

A l'année t, (1960), elle est égale a :
[C] [[A] [E,] + [B] AEl] = 164 623 milliers de thermies.

Equation dont le schéma de calcul figure ci-aprés.

A l'année t, , on aura :

[C] [ (A)" [E,) +[A]"[B] AE, +[AI"IB] AE,+........ +[A] [BJAE,_+[B] AE,,]

Ces consommations, qui ont été calculées pour les années t, , t;, t, ,
ty , soit 1956, 1960, 1964 et 1968, ont été représentées sur un graphique a
coordonnées semi logarithmiques et reliées linéairement de proche en proche
pour permettre l'interpolation des années intermédiaires (voir graphique II).

Années 1956 1960 1964 1968
Consommations
en milliers de 123 367 164 623 210 270 261 829
thermies
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B - Consommations ''chauffage des locaux' :

a) On les connait pour les années 1949 a 1955 puisque jusqu'a cette
date, on pouvait les enregistrer pratiquement toutes par compteur spécial:

Consommations Consommations
Années en milliers de Années en milliers de
thermies thermies
1949 1 652 1952 3 768
1950 1 724 1953 6 064
1951 2 876 1954 7 073
1955 7 556

b) De 1956 a 1960, on les obtient en déduisant des consommations
globales domestiques enregistrées les consommations de gaz utilisé a la cui-

sine et au chauffage de l'eau figurant sur le graphique II :

cuisine et total chauffage des
Années .

chauffe-eau enregistré locaux
1956 123 367 132 962 9 595
1957 133 681 146 647 12 966
1958 143 995 157 929 13 934
1959 154 309 168 994 14 685
1960 164 623 187 713 23 090

Ainsi, nous avons pu tracer l'évolution des consommations de chauffa-
ge des locaux de 1949 a 1960 (voir graphique III). La droite d'ajustement des
logarithmes des consommations C en fonction du temps t a pour équation :
LogC = Log (1 800) +t Logl,266, ol 1,266 est le taux moyen d'accroisse-
ment annuel, l'origine des temps t = o se situant en 1949. A partir de cette
équation, on pouvait prévoir les consommations futures dans l'hypothése de
continuité de ce taux d'accroissement,

c) En admettant cette méme hypothése, nos perspectives de con-

A

sommations de gaz & usage domestique sont les suivantes :
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210 270 5 T=1,055
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164 623 T=1,063
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2 = 1a

£ Consommations
» s s
Cuisine + chauffage de 1l'eau
. (milliers de termies) R
N s am . qs
'H T = taux moyen d'accroissement
1 annuel pour un cycle de 4 ans.
1 . R T U T T 0 T I 0 O O El FOR T T U 0 0 0 O N S Y B ¢ 1
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L3 »
[
23 090
<
N - ——J_d‘“: 1T TITITLr :“L —‘1”635
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GRAPHIQUE III

Consommations
chauffage des locaux
(milliers de thermies)

T T T I T
) 3 -

1000
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cuisine et chauffage
Années chauffage de l'eau des locaux total
1964 210 270 61 393 271 603
1965 221 682 77 723 299 405
1968 261 829 157 534 419 363
Conclusion

Ainsi, le développement des ventes de gaz utilisé a la cuisine et au
chauffage de l'eau aura une limite. Le pourcentage d'augmentation globale di-
minue d'année en année, comme le témoigne le graphique II : en 1960, il
est en moyenne de 7,5 % par an ; il ne sera plus que de 6,3 % en 1964 et 5,5 %
en 1968. On voit qu'il se rapproche ainsi du taux d'accroissement des abonne-
ments qui est de 4,5 % et maintenu constant dans notre hypothése. Pour as-
surer a l'utilisation domestique du gaz un accroissement annuel d'au moins
10 %, on ne devra plus compter que sur le chauffage des locaux. Heureuse-
ment, la consommation de gaz destiné a cet usage croit en moyenne depuis
1949 de 26,6 % par an. Et si cette progression se maintenait, nos ventes de
gaz & usage domestique augmenteraient selon un taux moyen annuel de 10 %
jusqu'en 1965, 11,5 % jusqu'en 1968. Ce taux en tout cas, tendra asymptoti-
quement vers celui de la consommation en chauffage des locaux (voir graphi-
que IV),

De toutes fagons, comme dans toute prévision économique, le but de cette
étude n'est pas de prédire ce qui arrivera inéluctablement. Il ne s'agit pas
tellement de dire : la consommation sera exactement de X en telle année,
mais plutét : dans plusieurs années, le développement des ventes de gaz a
usage domestique sera celui que nous aurons su donner au chauffage des lo-
caux par notre effort commercial et notre politique tarifaire.
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GRAPHIQUE IV
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