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Résumé  

Le présent article porte sur une analyse économétrique des coûts des services 

d’alimentation en eau potable au niveau de la ville de Béjaia, et ce en appuyant sur un 
modèle empirique à partir d’une base de données relevant de l’Algérienne des eaux de 

Béjaia. 

Pour réaliser ce travail, nous avons appelé aux  techniques de modélisation  telles 

que  les procédures d'estimation de système d’équations simultanées sous contraintes 

à l’aide de la méthode SURE. Ce travail nous a permis  de fournir un outil d’aide à la 

gestion pour les  services d’eau potable au niveau de l’entreprise de gestion de la ville 

de Bejaia.  

Mots clés 

Alimentation en eau potable, coûts, fonction de coût translog, méthode SURE, 
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Introduction 

La théorie économique nous enseigne que si l’on perçoit le coût en tant que 
montant qu’il faut payer pour produire ou acquérir un bien ou un service, ce montant 

sera fortement conditionné par la rareté. Or la rareté est ce qui caractérise 

dramatiquement l’eau dans de nombreuses régions à travers le monde. Cette rareté 

s’explique par le caractère limité de la ressource en eau et aussi par l’utilisation 

irrationnelle de cette dernière dans de nombreux pays, qui rendent  difficile 

l'adéquation besoins-ressources, d’où la nécessité de bien gérer cette ressource.   

L’eau est un bien vital et indispensable à  toute forme de vie, qui ne possède aucun 

substitut parfait ; ses usages sont multiples : domestiques, industriels, agricoles, etc. 

Elle  occupe une place importante dans notre environnement et constitue un élément 

fondamental du développement économique, social et culturel dans tous les pays.  

A partir de ce constat, la connaissance et la maîtrise des coûts des services de l’eau 
potable sont recommandées aux entreprises de gestion afin de mieux satisfaire la 

demande en eau. Ces entreprises doivent être rationnelles, en procédant à maximiser 

la production tout en minimisant les coûts. L’analyse de la structure de ces coûts peut 

être très utile pour le gestionnaire de service dans la prise de décision d’autant plus 

que l’eau est une ressource rare et exige des montants importants pour sa 

mobilisation. L’analyse économétrique des coûts de service d’alimentation en eau 

potable, à l’aide des outils théoriques et empiriques peut permettre de fournir des 

informations cruciales sur les économies réalisables en termes de performance des 

réseaux, sur la gestion de la ressource en eau et sur la nature des incitations à accorder 

au service dans un contexte de rareté et de fragilité de la ressource. 

C’est dans cette optique que nous inscrivons le présent travail, qui consiste à 

rependre à la question suivante : « Comment évaluer le niveau des coûts des 

services de l’eau potable à l’aide d’un modèle économétrique dans la ville de 

Béjaia ? » 
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L’analyse de la fonction des coûts d’une entreprise s’inspire de nombreux 

développements théoriques et empiriques, qui sont produits dans la théorie 

économique. L’application de cette analyse dans le cas des services de l’eau potable 

est un exercice d'une importance capitale. Elle permet ; d'appréhender les techniques 

liées à la production et à la mise à disposition de l'eau potable, à partir du point de 

prélèvement de l'eau brute jusqu'au robinet de l’usager.  

I- CADRE D’ANALYSE ET METHODOLOGIE DE RECHERCHE 

Pour pouvoir porter des éléments de réponses a la question posée, nous nous 

somme d’abord engagé dans une recherche bibliographique et documentaire ayant 
trait aux différents aspects des services de l’eau potable. Pour effectuer une analyse 

économétrique des coûts des services de l’eau potable de la ville de Bejaia, nous 

avons fait appel  aux  techniques de modélisation  telles que  les procédures 

d'estimation de système d’équations simultanées sous contraintes à l’aide de la 

méthode SURE.   Cette analyse s’appuie sur  un modèle empirique à partir d’une base 

de données relevant de l’Algérienne des eaux de Bejaia. En effet, le choix de la ville 

de Bejaia est dicté essentiellement par les raisons de commodité de travail. 

Dans le présent article, nous  présentons  une forme fonctionnelle de la fonction de 

coût issue de la théorie microéconomique, appliquée  dans le cas du service d'eau 

potable au niveau de la ville de Béjaia  ; nous présenterons d’abord les variables et les 

données utilisées pour l’estimation des coûts de service de l’eau potable, ensuite nous 

spécifierons le modèle économétrique d’estimation de la fonction de coût et nous 
analyserons les résultats d’estimation. Puis nous calculerons les élasticités de 

substitution partielles au sens d’Allen, afin de déterminer la nature des relations 

existantes entre les facteurs de production ; ceci est effectué  par l’estimation des 

équations des parts de coût. 

II. DESCRIPTION DES VARIABLES ET DONNEES 

Dans cette section, nous allons décrire les variables et les données utilisées pour 

l’application de notre étude. 

II1.Description des variables 

        Selon  certain  travaux de recherche déjà réalisé sur la modélisation et de 

l’estimation de la fonction de coût des services de l’eau potable (BOYER. M et 
GARCIA. S 2004), les déterminants des coûts d’exploitation sont comme suit : 

- Les prix des facteurs de production (w). 

- Le volume d'eau produit (Y). 

- Le volume d’eau facturé (Vf). 

- Le volume d’eau perdu (Vp) 

- Le nombre d'abonnés desservis (Ab). 

- Le taux de rendement (rdt) 

- Capacité de production (prod), capacité de stockage (stoc), capacité de 

pompage (pomp), la longueur du réseau (Res). 

- L’origine des eaux brutes (EB). 

- Le type de traitement de potabilisation (Trait). 

Nous avons choisi d’étudier la fonction de coût variable à court terme (plutôt que 
la fonction de coût total à long terme) pour deux raisons citées ci-dessous : 

- La fonction de coût variable contient la même information que le processus 

de production d'origine. 
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- Comme la taille de notre échantillon est petite alors le capital est considéré 

comme un facteur de production quasi-fixe1.  

La fonction de coût variable à court terme mesure les coûts d’exploitation 

minimum supportés par les services d’AEP en fonction du volume de production et 

compte tenu des prix des facteurs de production et d’autres variables techniques. Elle 

peut s’écrire de la façon suivante : 

   1,.......,,,,,,, traitebptrdtresabywCVCV   

Où CV  représente les coûts variables. 

II2.Description des données 

Notre base de données est issue de la direction de  l’ADE de Béjaia (Service 

comptabilité et finance, service technique et service commercial). Ce sont des 

données mensuelles qui couvrent les années 2004-2008 qui portent sur  les dépenses 

et la production de service d’alimentation en eau potable dans la ville de Béjaia.  Ces 

données sont relatifs aux :  

-  dépenses de production. 

-  consommation d'électricité et les horaires de travail. 

- renseignements techniques sur le réseau. 

- L volumes d'eau produits, distribués et facturés. 

- Dans la fonction de coût (1) nous n'utiliserons pas toutes les variables 

spécifiées pour les  raisons suivantes : 
- Soit parce que les données n'étaient pas disponibles. 

- Soit parce que les observations ne présentaient que peu de variation pour 

avoir un effet significatif comme  les eaux brutes, le type de traitement, la 

longueur de réseau, la capacité de stockage, etc. 

Les différentes variables à utiliser dans notre modèle sont calculés comme 

suit : 

- Le coût variable (CV) appelé aussi les dépenses d’exploitation, sont 

calculées à partir de la somme des dépenses en travail, en énergie2, et en  

autres dépenses3 en dinars et par mois. Cette variable est définie par 

l’ensemble des charges dépensées par l’entreprise de l’ADE
4
, qui 

proviennent de toutes les opérations nécessaire pour produire l’eau potable, 
depuis le prélèvement dans le milieu naturel jusqu’au robinet de l’usager.  

- Le volume d’eau produit (l’output) représente le volume d’eau collecté au 

niveau de la station centrale. Il est le même que le volume distribué, puisque 

tous ce qui est produit au niveau de la station centrale est distribué5. 

Cependant le volume distribué, représente la somme du volume facturé (Vf) 

aux abonnés (qui a été effectivement comptabilisé et consommé) et du 

volume perdu pendant la distribution (Vp). Ces quantités d'eau sont 
exprimées en m3. A cet effet, nous prenons en considération dans  notre 

modèle les deux variables : volume facturé (Vf) et volume  perdu (Vp). Ce 

dernier est calculé comme la différence entre le volume mis en distribution et 

le volume effectivement consommé par les abonnés (VF). 

- Le nombre d’abonnés (Ab) : est le nombre d’abonnés desservis en 

alimentation en eau potable sur le territoire de la ville de Béjaia. 
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- Le prix d’énergie Ew
est défini comme le rapport entre les dépenses 

mensuelles en électricité et la consommation mensuelle d’énergie, mesuré en 

dinars/kWh. 

- Le prix de travail lw
est le prix du travail horaire, exprimé en dinars /heure. 

Il est obtenu en divisant les dépenses mensuelles en salaires et en charges de 

personnel par la quantité de travail effectuée (le nombre d’heures de travail 

par mois). 

- De nombreux autres inputs (dépenses) sont nécessaires à la production et à la 

distribution d'eau potable, comme : matériels divers, produits chimiques, 

sous-traitance, achats et stocks, travaux et réparations, pièce de rechange, 
etc.6 À cause de l'absence d’informations sur les prix et du problème 

d'hétérogénéité de ce facteur, nous avons choisi de construire un indice de 

prix noté Mw , il est agrégé dans une seule catégorie d’inputs «autres 

dépenses », dont le prix unitaire Mw est le rapport entre la dépense totale de 

cette catégorie et le volume d’eau mis en distribution, mesuré par unité 

(DA/m3). 

 Selon les données collectées pour estimer la fonction de coût, les variables qui 

seront utilisées dans notre modèle sont les suivantes7 : 

- Coût Variable en dinars : CV 

- Volume Facturé en m3 : VF 

- Volume Perdu en m3 : VP 
- Part de travail : SL 

- Part de l’énergie : SE 

- Part des « autres dépenses » : SM 

- Prix de travail en dinars /heure : WL 

- Prix de l’énergie en dinars/kWh : WE 

- Prix des autres dépenses en DA/m3:WM 

- Nombre d’abonnés : Ab 

La statistique descriptive des différentes variables utilisées figure dans le 

tableau ci-dessous. 

Tableau n° 1 : Statistique descriptive des différentes variables. 

 
       Source : Réalisé par nous-mêmes sur la base des données collectées au sein de l’ADE de 

Béjaia (concernant les services d’AEP de la ville de Béjaia) 
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III. ESTIMATION DES COÛT D’ALIMENTATION EN EAU POTABLE 

Dans cette section,  nous allons spécifier la méthode d’estimation de la 

fonction de coût, puis nous allons analyser les résultats d’estimation obtenus. 

III1.Spécification de la fonction de coût  variable translog 

Dans cette étude, nous allons choisir de spécifier la fonction de coût selon la 

forme translog (Christensen et lau, 1971), c'est la forme fonctionnelle la plus utilisée 

pour estimer la fonction de coût. On peut l'écrire sous la forme suivante : 

 
Où CV représente les coûts variables, w le vecteur des prix des facteurs de production, 

Y le bien produit et Z la variable technique. 

AbkMELjetjVPVFieti  ,,,  

Les paramètres à estimer sont : ( jkikijjjiikjii aaaaaaaaaa ,,,,,,,,,0  ) 

Les cœfficients de premier ordre peuvent être interprétés directement comme des 
élasticités de coût. 

Cette fonction doit respecter les propriétés suivantes : 

- La propriété d’asymétrie;  

kjjkkiikjiijjjjjiiii aaaaaaaaaa   ,,,,,  

- La propriété d’homogénéité ;       0,0,1 jkijjjj aaaa . 

- La propriété de concavité ; si la matrice des cœfficients jja  est semi définie 

négative, et que les parts de coût soient non négatives (condition de 

monotonie). 

- Dans notre étude, nous avons supposé certaines hypothèses avant 

l’estimation et d’autres nous les vérifierons après l’estimation. 

- Nous supposons que la fonction de coût satisfait les restrictions de symétrie 
et la propriété d'homogénéité de degré un par rapport aux prix des facteurs de 

production. 

- Nous nous assurerons, une fois les paramètres de la fonction de coût estimés,  

que la matrice des cœfficients jja   est bien semi-définie négative et que les 

parts du coût sont non négatives. 

Application : 

Il serait possible d'estimer la fonction de coût (2) seule : 

 
Mais dans ce cas on négligera alors l'information apportée par les équations des 

parts de coût (la vérification des autres propriétés). 

Si l'on note par Sj la part du coût du jième facteur, nous obtenons grâce au lemme de 
Shephard: 
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La part Sj mesure la quantité d’input j nécessaire pour produire l’output y en 

minimisant le coût, pour des prix des inputs donnés (wj). 

La somme des parts de coût est égale à 18, c’est-à-dire :  1
3

1





j

jS  

A partir de la spécification de la fonction de coût variable (2), les parts de coût 

sont de la forme : 

 
 

Et Sj la part de coût de chaque facteur de production. 
Donc le modèle à estimer est un système d'équations comprenant l'équation de 

coût variable (CV) et les équations de parts (Sj) : 

 

 
 

 
 

On impose les contraintes de symétrie et d’homogénéité de degré 1 sur la 

fonction de coût variable  et les  équations de parts. 

- Les contraintes de symétrie : 
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- La contrainte d’homogénéité de degré 1 par rapport aux prix, 

consiste à respecter les restrictions suivantes : 

 
 

Le système à estimer après l’introduction de ces contraintes s’écrit :

  

 
 

Tel que : 










Mt

t

w

CV
ln  : représente la fonction coût. 

LS  : représente l’équation part de travail. 

ES  : représente l’équation part d’énergie. 

Nous avons enlevé l’équation de la part des autres dépenses SM dans ce système pour  éviter 

que la matrice de variance-covariance des aléas soit singulière9, les paramètres de cette  

équation sont déduits directement de ceux des équations de parts de travail (SL) et de l’énergie 

(SE) 10.  

Remarque  

Dans ce système tous les paramètres associés aux équations des parts de coût sont 

configurés dans la fonction de coût, ce qui montre la prise en compte les propriétés de 

base du modèle de coût (symétrie et homogénéité de degré un). Alors les équations 
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des parts contiennent seulement des sous-ensembles de l'ensemble complet des 

paramètres de la fonction du coût. 

III2.Analyse des résultats d’estimation 

Les estimations ont été réalisées sur la base de 60 observations concernant les 

données mensuelles des services d’AEP pour la ville de Béjaia pendant la période 

janvier 2004- décembre 2008,  collectées  au sein de l’Algérienne des eaux de Béjaia. 

La fonction de coût translog est une série de Taylor de second ordre(Christensen, 

Jorgensen, Lau, 1973), l'approximation se fait autour d'un point de référence. Dans la 

littérature, nombreux sont les économètres qui préfèrent prendre comme point 
d'approximation la moyenne des variables (en log) comme point de référence. Notre 

spécification étant une approximation locale autour de ce point de référence. 

On estime le système S qui se compose de 20 variables explicatives par  la 

méthode SURE itérative. Le tableau ci-dessous résume l’essentiel des résultats 

d’estimation du système S. 

Tableau n° 2: Résultats d’estimation du système (S) à 20 variables explicatives. 

 

 
 

Notes : Fonction de coût estimée conjointement avec les parts de coût SL et SE par la 
méthode SURE. 

Les
2R  pour CV, SL  et SE  sont respectivement 0,80,  0,30 et 0,25. 

Source : Réalisé par nous-mêmes à l’aide du logiciel Eviews. 

Le tableau n°2 donne l’estimation de 21 paramètres du modèle de coût par la 

méthode SURE qui sont obtenus à travers le logiciel Eviews. 

- A partir de ces résultats, le modèle estimé s’écrit comme suit : 
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- La qualité de l’ajustement du modèle est mesurée par le calcul de la valeur du 

coefficient de détermination
2R . Qui est trouvé dans les résultats d’estimation obtenus 

par Eviews pour chaque équation, désignée par « R-squared » : 

- le 
2R associé à la fonction coût « 









Mt

t

w

CV
ln  » est égal à 0.86, cela veut dire que 

86% des coûts sont expliqués par l’ensemble des variables : 
VFyln , 

VPyln ,









M

L

w

w
ln ,










M

E

w

w
ln ,

Abzln ,  2ln
2

1
VFy ,

VPVF yy lnln ,  2ln
2

1
VPy ,

2

ln
2

1









M

L

w

w
,


















M

L

M

E

w

w

w

w
lnln ,

2

ln
2

1









M

E

w

w
,

AbVP zy lnln2 ,
Ab

M

L z
w

w
lnln2 







,

Ab

M

E z
w

w
lnln2 







,  2ln
2

1
Abz ,










M

L
VF

w

w
y lnln2 ,










M

E
VF

w

w
y lnln2 ,










M

L
VP

w

w
y lnln2 ,










M

E
VP

w

w
y lnln2 ,

AbVF zy lnln2 . 

- le 
2R associé à l’équation part de travail « LS  » est égal 0.36, cela veut dire que 

36% des dépenses en travail sont expliquées par l’ensemble des variables :  

AbVPVF

M

E

M

L zyy
w

w

w

w
ln,ln,ln,ln,ln 
















. 
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- le 
2R associé à l’équation de part d’énergie « ES  » est égal 0.30, cela veut dire que 

30% des dépenses en énergie sont expliquées par l’ensemble des variables :  

AbVPVF

M

E

M

L zyy
w

w

w

w
ln,ln,ln,ln,ln 
















. 

- La signification individuelle des paramètres du modèle  est  basée sur l’utilisation du 

test de Student, qui est formulé sous les hypothèses suivantes: 

21,10:

0:

1

0





iaH

contre

aH

i

i

 

En considérant le seuil de signification =10%, la  valeur théorique (lue sur la table 

de Student  au seuil de signification 10%) :    1
2

knt 1.64. Avec ; n=60, 

k=20. 

On compare ensuite cette valeur théorique au ration de Student 

i

i

a

i
a

a
t

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ





 . 

 Les valeurs 

ia

ia

ˆ
ˆ

ˆ


 sont calculées par le logiciel Eviews. Ces valeurs sont consignées 

dans la colonne « t-statistic » voir le tableau n°2.  

La règle de décision est formulée de la manière suivante : 

 1
2

ˆ 


knttsi
ia    alors on rejette 0H , la variable exogène est 

significativement contributive à  l’explication de la variable endogène. 

 1
2

ˆ 


knttsi
ia   alors on accepte 0H , la variable exogène n’est pas 

contributive à l’explication de la variable endogène. 

L’exécution de ce test pour chaque paramètre du modèle, on trouve que : 

- 14 paramètres sont significativement différents de 0 au seuil de signification  

%10  :  

AbEAbLAbVFEVPLVPAbAbEELEVPVFVFVFAbEL aaaaaaaaaaaaaa ,,,,,,,,,,,,,0
. 

- Le reste des paramètres (7 paramètres) ne sont pas significativement différents de 0 

au seuil signification %10  : 
VFa , 

VPa  , 
VPVPa , 

LLa , 
VFLa ,

VFEa  ,
VPAba .  

La nullité des 07 paramètres restant est due probablement à l’insuffisance du nombre 

d’observation11. 

- La signification globale du modèle est  basée sur l’utilisation du test de Ficher, qui est 

formulé sous les hypothèses suivantes:  



BERRAH Kafia /BOUKRIF Nouara 

Recherches économiques et managériales  11 

nulnonparamétresdesunmoinsauexisteilH

contre

aaaH k

:

0...:

1

210 

 

 En calculant la valeur de Ficher empirique 
11 2

2




knR

kR
F  et on la compare 

au valeur de Ficher théorique F  à k et n-k-1 degrés de liberté (lue sur la table de 

Ficher au seuil de signification 10%). Nous avons la décision suivante: 

- FFsi : alors on rejette 0H , le modèle est globalement bon 

- FFsi : alors on accepte 0H , le modèle est globalement rejeté. 

 L’exécution de ce test pour chaque équation du système, on trouve que : 

-le modèle de la fonction coût est globalement significatif, car la valeur de Ficher 

empirique est supérieure à la valeur de Ficher théorique, c’est-à-dire  

  60.139,2098.11
1206086.01

2086.0

11
10,02

2







 F
knR

kR
F   

-le modèle de l’équation part de travail est globalement significatif, car 

  95.154,507.6
156036.01

536.0

11
10,02

2







 F
knR

kR
F 

 
 

-le modèle de l’équation part d’énergie est globalement significatif, car  

  95.154,585.4
156031.01

531.0

11
10,02

2







 F
knR

kR
F   

- Le modèle est sous la forme log, cela nous permet d’interpréter les coefficients de ce 

modèle comme des élasticités12. La lecture du tableau (02) indique que les paramètres 

ELAb aaa ,,   sont respectivement les valeurs de l’élasticité du coût par rapport au 

nombre d’abonnés (Ab), la part de la masse salariale (L) et la part d’énergie (E): 

- La part estimée de la masse salariale est de 30,07% et celle de  l’énergie est 

de 6,09%  et on déduit la part des « autres dépenses »  de l’ordre de 63,84%  dans les  

coûts d’exploitation des services de l’eau potable. Par conséquent, la part des « autres 

dépenses » est le facteur le plus important qui détermine le niveau du coût 

d’exploitation, définie comme  les divers matériaux, les produits chimiques, les achats 

et stocks, les travaux et réparations, les pièce de rechange….  

-  Par ailleurs, un accroissement de 1% du nombre d’abonnés  induit une 

augmentation du coût variable de 0,90%. 

- Les paramètres associés aux termes quadratiques des variables : volume facturé, 

énergie, nombre d’abonnés sont significatifs et positifs. 

- La fonction de coût doit vérifier certaines autres conditions de régularité importantes, 
telles que la monotonie (les parts des coûts estimées doivent être positives pour 

chaque observation) et la concavité dans les prix des facteurs de production. Ces 

conditions sont  satisfaites dans notre étude. En effet : 
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- Les parts des coûts estimées sont positives au point de référence  pour   

chaque observation, la condition de monotonie est donc bien satisfaite. 

- En outre, la matrice des dérivées secondes de la fonction de coût translog par 

rapport aux prix des facteurs de production obtenue à partir de nos données est semi-

définie négative et nous permet donc de vérifier la concavité de la fonction de coût.  

IV. ELASTICITES DE SUBSTITUTION DES FACTEURES DE 

PRODUCTION 

Dans cette section nous allons calculer l’élasticité partielle de substitution des 

facteurs de production à partir de l’estimation des équations des parts de coût. Cette 
étude a des avantages très importants dans la gestion des différents facteurs de 

production  au sein de l’entreprise. 

 Nous appliquons trois estimations séparées par la méthode SURE, en utilisant 

successivement les équations SE et SL puis les équations SL et SM, enfin les 

équations SE et SM. 

Nous calculons les élasticités partielles de substitution entre les facteurs de 

production à l’aide des coefficients estimés et les parts de coût, comme indique la 

formule suivante : telquejj
SS

a

jj

jj

jj






 1 MLEjetj ,,  

 Puis nous constatons la nature des différentes relations qui existent entre ces 

facteurs de production.                                .                                                
IV1.Elasticité de substitution travail - énergie 

En respectant la contrainte d’asymétrie et la contrainte d’homogénéité de degré 1 

par rapport au prix de facteur de production, le modèle est constitué de deux équations 

des parts de coût SL et SE comme suit : 
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L’essentiel des résultats estimés de ce système à l’aide du logiciel Eviews est 

résumé dans le tableau ci-dessous, qui présente les paramètres associés aux variables 

des prix de facteur de production et les tests de Student des  coefficients estimés sont 

présentés entre parenthèse (sous les coefficients estimés). 

Tableau n°3 : Paramètres des variables des prix des facteurs de production 

(équations:SE-SL) 

 








M

E

w

w
ln  










M

L

w

w
ln  

ES  
0.015699 
(6.360047) 

-0.009374 
(-4,287289) 

LS  
-0.009374 

(-4,287289) 

0.015398 

(5.683642) 

           Source : Réalisé par nous-mêmes à l’aide du logiciel Eviews. 
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Les résultats de ce tableau montrent qu’en utilisant le test de Student nous 

constatons au seuil de signification de 10% que les coefficients des équations des 

parts par rapport aux prix des facteurs de production sont  significatifs 

(car     64.11560)(1)( 05.0

2

ˆ 


tthéoriquekntcalculét
ia  ).  

Le test de Ficher indique que le modèle est globalement significatif 

(car

    95.11560,5)(1,)( 1.0  FthéoriqueknkFempiriqueF  ) 

L’élasticité partielle de substitution au sens d’Allen entre travail et énergie 

LE  se calcule comme suit13 : 

tEtLtEtL

EL

LE

tjjt

jj

jj
ssss

a

ss

a 009374,0
111








   

Les résultats de calcul de cette élasticité (
LE ) sont schématisés dans la figure 

ci-dessous. 

 

 
                                                                                                                 

Source :Réalisée par nous-mêmes. 

D’après cette figure, l’élasticité partielle de substitution d’Allen entre travail-

énergie est positive pour chaque observation14, elle est variée entre (0,925 et 0,945), 

ce qu’est montre que ces facteurs sont substituables sur toute la période d’observation. 

Dans ce cas les services d’alimentation en eau potable sont capables de 

substituer l'électricité au travail assez facilement, par exemple, il est aisé pour le 
service d’exploitation de laisser le réseau en l'état et d'augmenter la production d'eau 

par l’augmentation de la consommation de l’électricité, pour satisfaire la demande des 

usagers notamment si le prix de la main-d’œuvre réparant les fuites est coûteux. Et  

vice-versa15. 
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IV2.Elasticité de substitution travail-« autres dépenses ». 

En respectant toujours la contrainte d’asymétrie et la contrainte d’homogénéité de 

degré un par rapport au prix de facteur de production, le modèle est constitué de deux 

équations des parts de coût SL et SM comme suit : 

 
 

L’essentiel des résultats estimés est résumé dans le tableau ci-dessous, qui 

présente les paramètres associés aux variables des prix de facteur de production et les 

tests de Student des coefficients estimés sont présentés entre parenthèse (sous les 

coefficients estimés). 

Tableau n° 4: Paramètres des variables des prix de facteur de production 

(équations :SL-SM) 

 
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
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
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w
ln  





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


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w
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LS  0.019996 

(8.227619) 

-0.006960 

(-7.071457) 

MS  
-0.006960 

(7.073170) 

0.011699 

(13.58567) 

             Source : Réalisé par nous-mêmes à l’aide du logiciel Eviews. 

    Les résultats de ce tableau montrent qu’en utilisant le test de Student nous 

constatons au seuil de signification de 10% que les coefficients des équations des 

parts par rapport aux prix des facteurs de production sont  significatifs (car 

  )(1)(
2

ˆ théoriquekntcalculét
ia 


 ).  

Le test de Ficher indique que le modèle est globalement significatif (car 

  )(1,)( théoriqueknkFempiriqueF 

 ) 

L’élasticité partielle de substitution au sens d’Allen entre travail et « autres 

dépenses »
ML , se calcule comme suit : 

tMtLtMtL

ML

LM
ssss

a 006960,0
11


  

Les résultats de calcule 
ML  sont  schématisés dans la figure ci-dessous.  
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Source : Réalisée par  nous-mêmes.                

D’après cette figure, l’élasticité partielle de substitution d’Allen entre travail et  

« autres dépenses » est positive pour chaque observation, elle varie entre 0,904 et 

0,935, ce qu’est montre que ces facteurs sont substituables sur toute la période 

d’observation. 

IV3.Elasticité de substitution énergie-« autres dépenses » 

En respectant toujours la contrainte d’asymétrie et la contrainte d’homogénéité 
de degré un par rapport au prix de facteur de production, le modèle est constitué de 

deux équations des parts de coût SL et SE (part d’énergie et part des autres dépenses) 

comme suit :

 

 
Les résultats estimés de ce système à l’aide du logiciel Eviews sont présentés 

dans l’annexe C-8, et l’essentiel des résultats est résumé dans le tableau ci-dessous, 

qui présente les paramètres associés aux variables des prix de facteur de production. 

Tableau n°5:Paramètres des variables des prix de facteur de production 

(équations:SE-SM). 

 








L

E

w

w
ln  










L

M

w

w
ln  

ES  
0.016189 

(7.348906) 

-0.002940 

(-2.601558 

MS  -0.002940 

(-2.601558) 

0.010497 

(10.03351) 

             Source : Réalisé par nous-mêmes à l’aide du logiciel Eviews. 

Les résultats de ce tableau montrent qu’en utilisant le test de Student nous 
constatons au seuil de signification de 10% que les coefficients des équations des 
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parts par rapport à leur prix sont  significatifs 

(car   )(1)(
2

ˆ théoriquekntcalculét
ia 


 ).  

Le test de Ficher indique que le modèle est globalement significatif 

(car   )(1,)( théoriqueknkFempiriqueF 

 ) 

L’élasticité partielle de substitution au sens d’Allen entre énergie et autres 

dépenses   
EM  se calcule comme suit : 

tMtEtMtE

ME

EM
ssss

a 002940,0
11


  

Les résultats de calcule 
ML  sont  schématisés dans la figure ci-dessous. 

                                                                                                       
Source : Réalisée par nous mêmes. 

D’après cette figure, l’élasticité partielle de substitution d’Allen entre énergie et 

autres dépenses est positive pour chaque observation, elle varie entre (0,8743 et 
0,9440), ce qu’est montre que ces facteurs sont substituables sur toute la période 

d’observation. 

Dans ce cas, les services d’alimentation en eau potable sont capables de substituer 

l'énergie par autres dépenses. Par exemple, il est facile pour l'exploitant de service 

d’utiliser autres dépenses comme le placement des nouvelles pièces de rechange pour 

réparer le réseau au lieu d’augmenter la production d'eau (par l’augmentation de la 

consommation de l’énergie) notamment si le prix de l’énergie pour produire l’eau 

devient coûteux, dont l’objectif de satisfaire de façon identique la demande des 

usagers et vice-versa. 

Conclusion 

L’analyse de la fonction des coûts d’une entreprise s’inspire de nombreux 
développements théoriques et empiriques, qui se sont produits dans la théorie 

économique. L’application de cette analyse dans le cas des services de l’eau potable 

est un exercice d'une importance capitale. Elle permet ; d'appréhender les techniques 

liées à la production et à la mise à disposition de l'eau potable, à partir du point de 

prélèvement de l'eau brute jusqu'au robinet de l’usager. C’est un processus qui 

consiste à mettre en œuvre des fonctions différentes et l'exploitation des 

infrastructures spécifiques. 

L’étude de cette fonction nous a conduits à modéliser les décisions des 

exploitants, en charge des services d'alimentation en eau potable (Algérienne des 

eaux) au niveau de la ville de Béjaia. L’approche adoptée pour mener cette analyse 
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consiste en l’utilisation de la fonction de coût microéconomique ; autrement dit, nous 

avons considéré que l'entreprise minimise ses charges d'exploitation (les charges en 

travail, en énergie et autres charges) et que la production de l’eau se définit comme un 

processus multi-produits (eau facturée et eau perdue); en outre nous avons introduit 

dans notre modèle une variable technique qui est le nombre d'abonnés desservis. La 

modélisation de cette fonction s’effectue par l’utilisation de l’une des formes 

fonctionnelles flexibles de la fonction de coût : « la fonction translog ». C’est une 

approximation locale du second-ordre de toute fonction de coût, qui estime les 

paramètres par la prise en compte des propriétés de la fonction de coût mises en 
évidence dans la théorie microéconomique (propriété d’asymétrie, propriété 

d’homogénéité, condition de monotonie, propriété de concavité). Ainsi, de déduire 

d’une façon simple les fonctions de demande des facteurs de production (les parts de 

coût) et les élasticités de substitution. 

L’estimation de la fonction de coût translog nécessite l’utilisation de méthodes  

d’estimation simultanée (groupe des équations), car les méthodes classiques 

d’estimation (équation par équation) ne permettent pas de tenir compte des contraintes 

de symétrie des coefficients inter-équation. L’estimation d’équations simultanées est 

caractérisée par une forte corrélation des erreurs inter-équation sur la même 

observation, ce qui nous a permis d’estimer le modèle par la méthode de Zellner 

itérative.  

Les résultats d’estimation de la fonction de coût, obtenus par le  modèle  simultané 
de trois équations (fonction coût, équation part de travail, équation part d’énergie), 

réalisés sur la base de 60 observations associées aux données de services 

d’alimentation en eau potable au niveau de la ville de Béjaia, se résument par les 

points suivants : 

- Les facteurs qui déterminent le niveau des coûts des services de l’eau potable sont les 

facteurs : travail, énergie et « autres dépenses », nombre d’abonnés ; par contre le 

volume de production (volume consommé et volume perdu) n’explique pas le niveau 

des coûts.   

- Le facteur « travail » est le moins déterminant du niveau des coûts comparativement 

aux autres facteurs analysés. En effet, ce dernier n’explique que 30,07% du niveau 

des coûts, contrairement au facteur « autres dépenses » qui en explique la plus grande 
part, soit  63,84%. Concernant le facteur « énergie », sa part ne représente que 6,09%.  

- Il y a une relation croissante entre le nombre d’abonnés et le niveau des coûts. 

Sur la base de ces conclusions, nous pouvons  citer quelques recommandations 

à l’attention des gestionnaires de l’ADE dans leur prise de décision : 

- Nous suggérons à l’ADE, de procéder à une meilleure utilisation de ses facteurs de 

production.  

- La formation du personnel dans les domaines de comptabilité analytique,  

management et finances, stratégie communication, gestion et transfert du patrimoine, 

gestion des inventaires, etc., afin de développer le processus de gestion. 

- La sélection des méthodes de production les plus efficaces, notamment celles qui 

permettent d’économiser l’usage des facteurs de production tout en profitant des 
innovations technologiques et des progrès de la science. 
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- Nous suggérons à l’entreprise ADE  d’axer ses efforts sur la gestion optimale  de 

facteur « autres dépenses », surtout lorsqu’on sait que ces dernières années, ces 

dépenses prennent de plus en plus de poids dans le budget du service.  

Nous avons encore étudié dans ce travail, l’étude de l’élasticité de substitution des 

facteurs de production afin de connaître la nature des différentes relations existantes 

entre eux. Celle ci est effectuée par l’estimation des équations des parts de coût par la 

méthode SURE (trois estimations séparées) ; ces estimations nous ont permis de 

calculer les élasticités partielles de substitution entre facteurs de production. Les  

différents résultats obtenus ont  montré que les facteurs de production sont 
substituables entre eux, ce qui autorise l’arbitrage entre les activités de production et 

de distribution. Cela signifie qu'il est possible de satisfaire de manière équivalente les 

usagers en compensant un facteur de production par un autre lors du processus de 

production de l’eau potable. 

La substitution entre les différents facteurs de production nous a permis aussi de 

tracer d’autres objectifs. A titre d’exemple, la possibilité de substituer le facteur 

d’énergie par le facteur de travail dans le processus de production et de distribution de 

l’eau potable,  permet à l’ADE de prendre la décision d’accroître le facteur de travail 

pour réparer les fuites des différents réseaux afin de continuer à satisfaire la demande. 

Ceci peut conduire à économiser l’énergie (notamment si le prix de l’énergie est 

élevé), et à éponger une certaine proportion du taux de chômage sur le marché du 

travail par le recrutement de nouveaux employés, ainsi que de réduire les pertes en 
eau par la réparation des fuites des réseaux et d’offrir une meilleure gestion du 

service, en particulier si la main d’œuvre embauchée est compétente dans le domaine. 
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1 A long terme toutes les composantes de la fonction de coût total sont variables y compris le capital. Ce 

dernier est considéré comme un facteur de production quasi-fixe dans notre étude. 
2
 Dans notre étude le facteur de l’énergie représente l’électricité utilisée. 

3
 Nous allons définir cette composante par la suite. 

4
 La classification de ces dépenses est retrouvée à partir de la comptabilité analytique dans laquelle le 

gestionnaire reporte la totalité des dépenses engagées pour l'exploitation du service. 
5
 Car la ville de Béjaia est caractérisée par l’insuffisance de réservoirs pour stoker le reste de l’eau après la 

distribution.  

 
7
 Les variables des parts de coût : SE, SL, SM seront défini par la suite.  
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9
 Dans ce cas le choix de l’équation de part de coût  est arbitraire. 

10
 Le choix de l'équation à enlever n'a aucun impact sur l'estimation des paramètres, on pourrait choisir 

d’omettre une autre équation (travail ou énergie), dans ce cas la démarche est similaire, la spécification 

obtenue dépend de l’équation omise. L’objectif pour éviter que la matrice de Variance-covariance des aléas 

soit singulière.  
11

 L’estimation par la méthode SURE est recommandée sur un échantillon assez grand.  
12

 BOURBONNAIS Regis, économétrie. Dunod, Paris, 2002. Page 157. 
13

 Avant de calculer l’élasticité, il faut d’abord remarquer que les élasticités calculées à partir des 

estimateurs non significativement différents de zéro ne doivent pas être théoriquement  prises en 

considération. Nous les avons mentionnées ici à titre indicatif.  
14

 La substitution entre les facteurs de production, signifie qu’il existe une certaine substitution entre les 

facteurs de production mais ces derniers ne sont pas parfaitement substituables, car les élasticités partielle 

de substitution d’Allen calculées ne tendent pas vers l’infini, elles sont comprises entre 0 et 1.   
15

 Car l’élasticité de substitution partielle est symétrique.  


