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Les crises successives qui ont secoué le monde au cours de ces dernières années ont mis à 
rude épreuve les capacités des Etats à concevoir et à déployer efficacement des dispositifs 
de soutien, à fort impact et adaptés aux priorités sectorielles, sociales et territoriales. Ce 
contexte particulier a remis à l’ordre des priorités l’importance stratégique de développer 
des outils de monitoring de l’activité économique capables d’informer les décideurs de 
manière anticipée et en temps réel sur les tendances économiques à très court terme, 
les retournements cycliques, les risques potentiels à entrevoir... Ceci dans l’objectif ultime 
d’orienter la conception des mesures à entreprendre et d’optimiser l’intervention publique 
dans un contexte d’incertitude persistante. 

Ainsi et dans l’objectif de combler le retard de publication des indicateurs économiques 
conventionnels, plusieurs institutions se sont intéressées au développement d’outils et 
de plateformes de Nowcasting (estimateurs en temps réel de l’activité économique), 
profitant du développement massif des informations dites « non conventionnelles à haute 
fréquence ». 

Dans le cadre des travaux analytiques de la DEPF mobilisant les Big Data, le présent Policy 
Brief explore une approche innovante permettant d’utiliser les indices de recherche de 
Google Trends pour établir des prédictions économiques à court-terme, trimestrielles ou 
même mensuelles.

S’articulant autour de trois parties, le Policy Brief donne, dans un premier temps, un aperçu 
synthétique et conceptuel du contenu et des opportunités qu’offre l’utilisation des données 
de la plateforme Google Trends (GT). La deuxième partie est consacrée, quant à elle, à la 
présentation des méthodes de traitement statistique appliquées aux séries de données 
dans l’objectif de corriger les biais techniques, notamment les ruptures méthodologiques, 
les données manquantes ainsi que les effets saisonniers. Enfin, la troisième partie est 
focalisée sur l’application du modèle de tracking retenu et à l’analyse de la pertinence et de 
la robustesse des estimations obtenues.  
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 /1.  Méthodologie du travail : données utilisées

Depuis quelques années,  p lusieurs études 
se sont  intéressées aux tendances 
des recherches des ut i l isateurs de 
Google comme sources d ’ information 
suscept ib les d ’amél iorer  les prévis ions 1. 
Leur  disponibi l i té ,  leur  f réquence ainsi 
que leur  r ichesse informationnel le  les 
ont  rendues d ’une grande ut i l i té  pour les 
conjonctur istes.  L’exploi tat ion des indices 
de recherches de Google Trends a gagné 
en termes de per t inence,  notamment ,  avec 
la  général isat ion progressive de l ’accès à 
Internet  dans le  monde ent ier  et  l ’aff i rmation 
du moteur de recherche de Google comme 
leadeur mondial  dans le  domaine.  En 
effet ,  les requêtes des internautes ont  été 
ut i l isées comme ref let  de l ’act iv i té  des 
acteurs économiques et  pour amél iorer  la 
product ion des stat ist iques existantes.

 /1.1. Indices de recherche de Google Trends

Lancé en 2006,  Google Trends est  un out i l 
qui  permet de générer  des indicateurs 
d ’ intensité de recherche pour un mot-clé 
donné au niveau des moteurs de recherche 
de Google.  Les résultats sont  présentés sous 
forme d ’ indices de recherche normal isés 
en fonct ion de la  pér iode chois ie et  du l ieu 
spécif ié  dans la  requête.  En effet ,  le  nombre 
de recherches pour un mot c lé  donné est 
rappor té au nombre total  de recherches 
effectuées pour la  pér iode et  le  l ieu précisé,  et 
ce dans un souci  de prendre en considérat ion 
des facteurs exogènes qui  auraient  pu 
impacter  les opérat ions de recherche d ’une 
manière générale (augmentat ion du nombre 
d ’ internautes,  lenteurs occasionnel les des 
serveurs…).  Les chiffres obtenus sont ,  par 
la  suite ,  t ransformés en un score de 0 à 
100 en rappor tant  chaque valeur  à la  valeur 
maximale de la  sér ie 2.

La plateforme Google Trends permet , 
également ,  de générer  des indices de 
recherche agrégés par  catégor ie  de mots 
c lés ou par  sujet .  En effet ,  les requêtes 
basées sur  des mots c lés sont  spécif iques 
à chaque langue,  et  pourraient  regrouper 
des recherches avec des s ignif icat ions et 

object i fs  d i f férents.  Par  exemple ,  les sér ies 
de Google Trends pour le  mot-c lé "Apple" 
peuvent confondre les recherches sur  le  f ru i t 
et  cel les fa i tes sur  l 'entrepr ise.  Par  contre , 
les catégor ies et  les sujets sont  harmonisés 
dans toutes les langues gérées par  Google 
et  fournissent  une représentat ion de l ' intérêt 
général  des recherches pour des événements 
et  domaines de recherche plutôt  que pour 
des mots spécif iques. 

Ainsi ,  l ’out i l  Google Trends classe les 
requêtes de recherche dans environ 1200 
catégor ies.  L'affectat ion de la  recherche à 
une catégor ie  est  probabi l iste pour prendre 
en considérat ion que des mots peuvent 
avoir  p lusieurs s ignif icat ions.  Concernant 
les sujets ,  Google Trends crée des sujets qui 
regroupent plusieurs requêtes effectuées sur 
le  moteur de recherche Google en fonct ion 
de leur  objet  et  de leur  s ignif icat ion. 

Les indices de Google Trends sont  calculés 
à l 'a ide d 'une méthode d 'échant i l lonnage 
propre à l ’out i l  et  ce ,  dans un souci 
d ’amél iorer  le  temps de réponse des 
requêtes 3 et  seules les requêtes avec un 
volume signif icat i f  sont  représentées.  Les 
données sont  mises à jour  quot id iennement 
pour toutes les langues gérées par  Google 
et  sont  disponibles sur  p lusieurs fréquences 
selon la  pér iode spécif iée (mensuel les à 
par t i r  de 2014,  hebdomadaire à par t i r  de 
2016 et  en temps réel  pour les 7 derniers 
jours) .

La f igure 1 i l lustre deux exemples 
d ’ indices de recherche pour les termes 
«Coronavirus» et  «Ukraine» au Maroc durant 
les trois  dernières années.  On constate 
que l ’ indice de recherche concernant le 
terme «Coronavirus» a considérablement 
augmenté durant  la  pér iode du conf inement 
et  a  atte int  son pic durant  la  semaine du 
15/03/2020 qui  correspond exactement à la 
première semaine de conf inement au Maroc. 
En revanche,  le  terme relat i f  à  l ’«Ukraine» a 
enregistré son plus haut  n iveau le  20 févr ier 
correspondant au déclenchement de la  cr ise 
en Ukraine.

_____________
1  Voir  chapitre 1.2.  Oppor tunités d ’ut i l isat ion des données de Google Trends.
2  https://support.google.com/trends/answer/4365533?hl=fr
3  Selon Google Trends,  les indices de recherche sont  issus d ’un échant i l lon représentat i f .  Des mi l l iards de recherches effectuées 
chaque jour  sur  le  moteur de rechercher de Google dans un souci  d ’amél iorer  le  temps de réponse des requêtes.
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 /1.2. Opportunités d’utilisation des données 
de Google Trends

Au cours des dernières années,  d ivers 
travaux ont  suggéré la  possibi l i té  d ’enr ichir 
le  d iagnost ic  conjoncturel  en exploi tant 
la  f réquence de cer tains termes dans les 
recherches des internautes.  En effet ,  et 
compte tenu de la  général isat ion d ’ Internet , 
les recherches sur  le  web peuvent ref léter 
l ’état  de l ’act iv i té  économique d ’une 
manière globale ou pour cer tains acteurs 
économiques.  D ’où l ’oppor tunité d ’exploi ter 
ces données pour des f ins de prédict ion en 
temps réel  (appelé nowcast ing) .

Le nowcast ing est  déf in i  comme la 
prédict ion du présent ,  du futur  t rès proche 
et  du passé récent .  Son pr incipe de base est 
l 'exploi tat ion des informations disponibles 
en temps réel  et  éventuel lement à haute 
fréquences af in d 'obtenir  une "est imation 
précoce"  de cer tains agrégats économiques 
avant  même que les chiffres off ic ie ls  ne 
soient  d isponibles 4.

En 2009,  Choi  et  Var ian ont  exploi té les 
recherches Google pour prédire plusieurs 
indicateurs économiques,  notamment 
les a l locat ions de chômage,  la  demande 
d ’automobi les et  les dest inat ions de 
vacances aux Etats-Unis.  I ls  ont  constaté 
que ces indices de recherche sont 
souvent corrélés avec divers indicateurs 
économiques et  peuvent être ut i les pour la 

prédict ion économique à cour t  terme.  Par 
exemple ,  le  volume de requêtes de recherche 
sur  les ventes d 'automobi les au cours de la 
deuxième semaine de ju in de 2009 peut  être 
ut i le  pour prédire les ventes d 'automobi les 
au mois de ju in qui  ne seront  publ iées 
off ic ie l lement que plusieurs semaines plus 
tard en ju i l let 5.

En 2015,  dans une note de conjoncture de 
l ’ INSEE,  Bor tol i  et  Combes ont  testé ce 
pouvoir  prédict i f  des sér ies issues de Google 
Trends pour la  prédict ion des dépenses 
mensuel les des ménages en biens ou en 
services.  I ls  ont  conclu qu’ i l  est  possible 
de mettre en évidence des corrélat ions 
posit ives entre la  f réquence de recherche 
de cer tains termes et  les compor tements 
d ’achat  f inalement observés pour quelques 
postes te ls  que l ’habi l lement ,  les ar t ic les de 
spor t  ou l ’équipement du logement 6. 

Par  a i l leurs ,  dans un papier  int i tu lé  «  Suiv i 
de l ’act iv i té   en temps réel  avec Google 
Trends »  publ ié  en 2020 7 par  le  dépar tement 
économique de l 'OCDE,  Nicolas Woloszko a 
proposé ce qu’ i l  a  appelé le  «  weekly  t racker 
»  pour le  suiv i  hebdomadaire de l 'act iv i té 
économique pour 46 pays de l 'OCDE,  du 
G20 et  des pays par tenaires en ut i l isant  les 
indices de recherche de Google Trends.  Dans 
la  p lupar t  des pays,  le  modèle développé 
a montré sa capacité à prédire les cycles 
économiques. 

_____________
4  Mar ta Bańbura,  Domenico Giannone,  Michele Modugno and Lucrezia Reichl in ,  “  Now-caSt ing and the real - t ime data f low “ ,  2013
5  Choi ,  H. ,  and H.  Var ian.  “Predict ing the present  with Google trends” ,  2012.
6  Didier  Blanchet ,  Paul ine Givord,  ”  B ig data ,  off ic ia l  stat ist ics and measur ing the economy” ,  INSEE Références,  édit ion 2017.
7  Nicolas Woloszko “Tracking act iv i ty  in  real  t ime with Google Trends” ,  2020.

Figure 1 : Indices de recherche sur le Web au Maroc correspondant aux termes « Coronavirus » et « Ukraine »

Source :  Google Trends
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 /1.3. Extraction des données

Le présent  t ravai l  exploi te les recherches 
basées sur  les catégor ies et  les sujets.  Ainsi , 
85 catégor ies ont  été sélect ionnées,  parmi 
1200 catégor ies incorporées dans l ’out i l 
Google Trends,  addit ionnées à 26 sujets de 
recherche.  Les thèmes chois is  regroupent : 

• 	 Des informations sur  les requêtes 
l iées aux biens de consommation ( les 
a l iments et  boissons,  les véhicules ,  les 
apparei ls  ménagers ,  …) ,  aux services ( les 
voyages,  les spor ts ,  les restaurants ,  les 
diver t issements,  …)  qui  représentent  une 
par t  impor tante des emplois du PIB. 

• 	 Les intensités de recherche sur  l ’emploi 
et  le  chômage. 

• 	 Les recherches effectuées dans le  cadre 
de cer taines act iv i tés industr ie l les :  le 
t ranspor t  mari t ime,  les équipements 
agr icoles ,  ….  Ces types de recherches 
peuvent fournir  des informations sur 
l 'évolut ion de l ’offre.

• 	 D’autres var iables l iées à la  s i tuat ion 
économique et  f inancière :  cr ise ,  prêts , 
fa i l l i te ,  … pour capturer  les f luctuat ions 
économiques et  f inancières. 

L’extract ion a été effectuée grâce à un 
programme python 8 qui  permet d 'extraire 
des données à par t i r  de Google Trends de 
manière automatisée.   Ledit  programme 
permet d ’extraire l ’ensemble des indices 
mensuels de recherches correspondant aux 
sujets et  catégor ies pour la  pér iode spécif iée 
remontant  à 2004. 

Les f igures 2 et  3 i l lustrent  des exemples 
d ’ indices de recherches l iés à deux groupes 
de thématiques :  la  consommation et 
l ’act iv i té  industr ie l le .  Ces deux graphiques 
attestent  d ’une baisse considérable des 
recherches l iées à la  consommation et  à 
l ’act iv i té  industr ie l le  durant  la  pér iode de 
conf inement en 2020 à l ’except ion des 
recherches l iées aux produits a l imentaires 
(a l imentat ions et  boisson,  product ion 
al imentaire)  qui  ont  maintenu un trend 
haussier  durant  ladite pér iode.

Figure 2 : Les indices de recherches liées à la consommation au Maroc durant l’année 2020

Figure 3 : Les indices de recherches liées à l’activité industrielle au Maroc durant l’année 2020

_____________
8  Le programme python ut i l ise une pseudo-API  PyTrends https://pypi.org/project/pytrends/

Source :  Google Trends

Source :  Google Trends
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 /2.  Traitement des données

Les données recuei l l ies de Google Trends 
ont  été soumises à un processus de 
requal i f icat ion dans l ’object i f  de préparer  les 
données pour la  modél isat ion.  I l  s ’agit ,  de 
correct ion des bia is  stat ist iques éventuels 
a insi  que l ’é l iminat ion des imperfect ions 
entrainées par  des changements 
méthodologiques introduits au niveau de la 
p lateforme.

 /2.1. Considérations méthodologiques pour 
l’utilisation des données de Google trends 

L’analyse temporel le  des données brutes 
issues de GT permet de constater 
une tendance à la  baisse des sér ies 
chronologiques ainsi  que des ruptures en 
2011,  2016 et  2022 9 dues probablement 
aux changements effectués au niveau des 
moteurs de recherches de Google opérés en 
ces deux années pour amél iorer  le  serv ice 
aux ut i l isateurs 10. 

Les sér ies temporel les sont  générées, 
également ,  à  par t i r  d ’un algor i thme 
d ’échant i l lonnage automatique sur 
l 'ensemble des termes de recherche et  sont 
soumises par  la  suite à des procédures de 
retrai tement.  Ce processus peut  produire 
des sér ies dif férentes à chaque opérat ion 
d ’extract ion de données,  notamment à 
interval les de temps très espacés.  De plus, 
la  l iste des thèmes ainsi  que les requêtes 
correspondantes sont  mises à jour  en 
permanence en fonct ion des recherches 
effectuées au f i l  du temps. 

Ces sources de rupture de données 
pourraient  impacter  la  stabi l i té  des 
modèles développés.  De ce fa i t ,  les indices 
de recherches nécessitent  une attent ion 
par t icul ière lors de la  phase de tra i tement 
af in de minimiser  les effets indésirables et 
réduire l ’ impact de ces imperfect ions sur 
les modèles d ’est imation développés.  Dans 
ce sens,  p lusieurs solut ions ont  été mises à 
l ’œuvre pour l ’a justement des sér ies de GT 
à savoir  la  correct ion de la  tendance à la 
baisse,  le  t ra i tement des années de rupture 
et  l ’é l iminat ion de la  saisonnal i té . 

 /2.2. Traitement des points de rupture (break 
points)

Les données de Google Trends ont  fa i t 
l ’objet  d ’un changement dans le  processus 
de local isat ion géographique et  d ’une 
amél iorat ion du système de col lecte des 
données courant  les années 2011,  2016 
et  2022.  Ces changements génèrent 
des ruptures de tendance générale pour 
l ’ensemble des sér ies de données pour ces 
dates. 

Le tra i tement des années post-rupture s ’est 
fondé sur  le  raccordement des sér ies sur 
la  base de coeff ic ients de redressement 
pour chaque sér ie  de données.  Ainsi , 
un premier  coeff ic ient  est  appl iqué à 
l ’ensemble des valeurs qui  précèdent 2011. 
Un deuxième coeff ic ient  est  appl iqué aux 
valeurs comprises entre 2011 et  2016. 
Pour la  rupture générée à par t i r  de 2022,  la 
profondeur temporel le  correspondante (9 
mois)  ne permet pas d ’établ i r  de correct ion. 
L’opérat ion de correct ion a permis de l isser 
les points de rupture de l ’ensemble des 
sér ies.  Les sér ies résultantes sont  par  la 
suite normal isées à une valeur  maximale de 
100. 

 /2.3. Trimestrialisation des séries traitées

Le modèle à établ i r  pour la  var iable c ib le «  le 
taux de croissance du Produit  Intér ieur  Brut 
»  est  à fréquence tr imestr ie l le .  Ainsi ,  dans 
l ’object i f  de mettre en cohérence les sér ies 
mensuel les extrai tes de Google Trends avec 
le  besoin du modèle ,  ces indices ont  fa i t 
objet  d ’opérat ion de tr imestr ia l isat ion basée 
sur  la  moyenne ar i thmétique des données 
de chaque tr imestre.

 /2.4. Détermination de la composante 
temporelle commune : Transformation 
logarithmique

La composante temporel le  correspond aux 
effets des différents facteurs exogènes 
qui  pourraient ,  probablement ,  impacter  les 
intensités des recherches mesurées par 
Google Trends à une date donnée hors l ’ intérêt 

_____________
9  Les changements opérés correspondent à :

•	 en janvier  2011 :  changement du processus de local isat ion géographique
•	 en janvier  2016  et  janvier  2022 :  amél iorat ion du système de col lecte de données.

10  Björn Bokelmanna,  ,  Stefan Lessmann “  Forecast ing tour ism in Germany using Google Trends” ,  2019.
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à  un sujet  donné ou à un domaine d ’analyse. 
Cette composante pourrai t  découler  de 
l ’augmentat ion exponent ie l le  du nombre 
d ’ut i l isateurs du moteur de recherche de 
Google ,  des dysfonct ionnements techniques 
occasionnels de la  p lateforme ou bien 
d ’autres facteurs.  Ce bia is  est  commun à 
l ’ensemble des sér ies extrai tes.  La démarche 
suivante a été adoptée pour é l iminer  cette 
composante. 

Ainsi ,  on considère la  construct ion des 
sér ies sous la  forme suivante :

SVI ct :  volume de recherche in i t ia l  pour une 
catégor ie  donnée à l ’ instant  t .

SVct :  volume de recherche pour une catégor ie 
donnée à l ’ instant  t .

SVT t :  volume de recherche totale à l ’ instant 
t .

Cc :  composante commune.

La tendance commune peut  être 
décomposée l inéairement en procédant à 

une transformation logar i thmique des sér ies 
de volumes de recherche.

Les tendances issues de chaque sér ie  sont 
ensuite redimensionnées par  la  méthode 
de standardisat ion (centrée réduite)  pour 
qu’e l les soient  comparables sur  le  temps, 
avec une moyenne et  écar t  type ident iques.

La composante commune peut  être ,  a insi , 
générée en deux étapes :  extract ion de la 
tendance centrale des sér ies f i l t rées par 
le  b ia is  du f i l t re  Hodr ick et  Prescott  HP 
et  l ’agrégat ion des différentes tendances 
résultantes en une pr incipale composante à 
travers l ’analyse en composante pr incipale. 
Ce facteur  permet de rest i tuer  le  maximum 
de l ’ information contenue dans l ’ensemble 
des sér ies. 

Estimation de la tendance globale des séries 

Le facteur  commun est  soustrai t  des 
var iables logar i thmiques par  le  b ia is  du f i l t re 
Hodr ick et  Prescott  (HP) af in d ’é l iminer  les 
tendances de long terme.

Le f i l tre de Hodrick et  Prescott  (HP) 

Le f i l t re  Hodr ick Prescott  permet de décomposer une sér ie  temporel le    en deux 
composantes :  une tendance permanente non stat ionnaire        qui  retrace le  t rend à 
long terme et  un cycle t ransitoire stat ionnaire         qui  re late les var iat ions à cour t 
terme respect ivement 

Le f i l t re  HP est  fondé sur  l ’opt imisat ion dynamique suivante :

  :  est  le  paramètre de l issage qui  par tage les var iat ions entre la  tendance et  la 
composante cycl ique. 

Si      =0,  le  cycle dans ce cas est  nul  et  la  tendance absorbe toute la  var iabi l i té  de la  sér ie . 
Par  contre s i       est  proche de l ’ inf in i ,  dans ce cas la  var iance est  due pr incipalement 
au cycle. 

    peut  prendre plusieurs valeurs selon la  f réquence des données.  I l  est  égal  à  1600 
pour les données tr imestr ie l les.



7  DEPF  Policy Brief

Analyse en Composante Principale (ACP) 

L’ACP est  une méthode d ’analyse mult id imensionnel le  des données composées de 
var iables quant i tat ives cont inues ou discrètes.  E l le  v ise à décr i re  les re lat ions existantes 
entre un grand nombre de var iables observées et  à réduire la  d imensionnal i té  des données 
en passant de k var iables à m facteurs d ’ interact ion entre les var iables numériques.  La 
méthode de l ’ACP permet ,  en effet ,  de synthét iser  l ’essent ie l  de l ’ information contenue 
dans les var iables par  la  générat ion de facteurs non redondants c lassés par  ordre 
d ’ impor tance. 

Les facteurs représentent  des combinaisons l inéaires entre les var iables avec la  condit ion 
de non corrélat ion.  Ceci  permet de faci l i ter  l ’ interprétat ion et  la  compréhension des 
résultats et  à  évi ter  le  problème de col inéar i té  entre les var iables en cas d ’est imation. 
Ces facteurs sont  appelés des composantes pr incipales où la  première composante 
est  souvent retenue puisqu’e l le  cont ient  la  major i té  de l ’ information contenue dans les 
var iables. 

Figure 4 : Série des Indemnités de chômage décomposée en cycle et tendance

Analyse en composante principale

La composante commune est  calculée sur  la 
base de la  méthode d ’Analyse en Composante 
Pr incipale.  La 1ère composante pr incipale 
s ’accapare de 56% de la  var iabi l i té  totale des 

données.  Ainsi ,  la  var iabi l i té  représentée par 
cette var iable a été jugée sat isfaisante pour 
représenter  la  composante commune.  El le 
a été par  la  suite soumise au processus de 
normal isat ion.

 /2.5. Dessaisonalisation des indices de 
recherche

Contrairement aux sujets de recherche, 
les catégor ies de recherche sont  plus 
sensibles aux tendances saisonnières, 

d ’où la  nécessité de les déssaisonnal iser. 
Ces var iables ont  été transformées par  un 
gl issement annuel  (après transformation 
logar i thmique,  é l iminat ion des tendances 
de long termes et  extract ion de la  tendance 
commune).

Source :  Calcul  de la  DEPF sur  la  base des données de Google Trends
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Figure 5 : Série de l’indice des recherches relatives à la catégorie « assurances maladie » en logarithme 
(Avant et après dessaisonalisation)

 /3.  Estimation du modèle 

 /3.1. Méthode d’apprentissage profond : 
Réseau de neurones

De nos jours ,  les a lgor i thmes d ’apprent issage 
profond ont  acquis une immense popular i té 
dans divers domaines d ’appl icat ion.  De 
nombreux organismes exploi tent  les forces 
des réseaux neuronaux pour résoudre des 
problématiques l iées à la  modél isat ion,  la 
c lassif icat ion,  la  reconnaissance des formes 
et  la  prédict ion pour di f férents domaines 
scient i f iques,  notamment ,  en économie, 
en f inance et  en médecine.  De même, 
ces algor i thmes sont largement ut i l isés 
pour les prévis ions cl imat iques et  dans le 
domaine de l 'agr iculture ,  en par t icul ier  dans 
la  c lassif icat ion des types de cultures et 
l 'est imation de la  product ion agr icole 11. 

Les réseaux de neurones se basent 
sur  des modèles stat ist iques assez 
complexes,  résolus à par t i r  des algor i thmes 
d ’apprent issage effectués sur  un 
échant i l lon de données dit  d ’entrainement. 
L’opérat ion d ’apprent issage nécessite la 
mobi l isat ion d ’une masse impor tante de 
données.  Toutefois ,  la  d isponibi l i té  des 
grands échant i l lons d 'entraînement peut 
être re lat ivement l imitée dans plusieurs 
domaines d 'appl icat ion et  même pour 
cer tains cas de modél isat ion le  nombre 
de prédicteurs peut  être supér ieur  aux 
nombre d ’observat ions.  Ce cas de f igure est 
récurrent  dans le  t ra i tement des images,  la 
c lassif icat ion de documents,  l 'astronomie et 
les sciences atmosphér iques 12.

Dans le  cas du Weekly  t racker  de l ’OCDE, 
et  pour pal ier  au problème de la  ta i l le 
réduite de l ’échant i l lon,  i l  a  été procédé à 
l ’enr ichissement des données ut i l isées 
à travers l ’exploi tat ion des indices de 
recherche re lat i fs  à un échant i l lon de 40 
pays.  Toutefois ,  l ’ut i l isat ion d ’un modèle 
spécif ique à un seul  pays semble être 
plus intui t i f  puisque les var iables chois ies 
pourraient  être personnal isées au contexte 
du pays en quest ion,  selon sa culture ,  ses 
habitudes et  ses inst i tut ions. 

Pour l ’étude en cours ,  l ’ information ut i l isée 
se rappor te à une centaine d ’ indices de 
recherches GT (voir  Annexe 1)  re lat i fs  au 
Maroc à par t i r  de janvier  2004 jusqu’à 
septembre 2022,  soit  225 observat ions 
mensuel les.  La var iable c ib le est  le  taux 
de croissance en gl issement annuel  du PIB 
tr imestr ie l  en volume relat i f  au Maroc pour 
la  pér iode tr imestr ie l le  correspondante (voir 
la  f igure 6) . 

La re lat ion entre les var iables de Google 
Trends et  la  croissance du PIB est  a justée à 
l ’a ide d ’un réseau de neurones.  L'a lgor i thme 
de réseau de neurones implémenté est  un 
perceptron mult icouche standard in i t ia l isé 
avec les paramètres par  défaut  dans le 
logic ie l  stat ist ique Python scik i t - learn.  Ce 
perceptron comprend deux couches cachées 
et  ut i l ise des fonct ions d 'act ivat ion "Relu" 
et  le  solveur  "Adam " .  La régular isat ion L2 
est  assurée v ia le  paramètre alpha.  L’arrêt 
précoce a été ut i l isé pour réduire le  temps 
d ’apprent issage. 

_____________
11  Oludare Isaac Abiodun,Aman Jantan,Abiodun Esther  Omolara ,Kemi Victor ia Dada,Nachaat AbdElat i f  Mohamed,Humaira Arshad , 
“State-of- the-ar t  in  ar t i f ic ia l  neural  networkappl icat ions:  A survey” ,  Hel iyon 4 (2018). 
12  Ia in M.  Johnstone,  D.  Michael  Ti t ter ington,  “Stat ist ical  chal lenges of  h igh-dimensional  data” ,  2009.

Source :  Calcul  de la  DEPF sur  la  base des données de Google Trends
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Figure 6 : Taux de croissance, en glissement annuel, du PIB trimestriel marocain en volume

La déf in i t ion des hyper paramètres est 
effectuée manuel lement en testant 
p lusieurs architectures et  scénar ios tout  en 
vei l lant  à avoir  un bon niveau d ’a justement 
avec des performances raisonnables. 
Les données ont  été mises à l 'échel le 

avant  de les soumettre à l ’a lgor i thme 
d ’apprent issage.  Les performances trouvées 
sont  sat isfaisantes comparées avec cel les 
issues de deux algor i thmes de régression 
l inéaire régular isée Ridge et  Lasso.

LE PERCEPTRON MULTICOUCHE 

Un perceptron mult icouche est  une structure très par t icul ière des réseaux de neurones. 
I l  consiste en une succession de couches const i tuées d ’unités neuronales.  Chaque 
neurone reçoit  des s ignaux provenant de la  couche précédente ,  effectue un calcul 
et  t ransmet le  résultat  à la  couche suivante.  I l  n’existe pas d ’ interconnexions entre 
les neurones s i tués à l ’ intér ieur  d ’une même couche :  les act ivat ions des différents 
neurones sont  propagées de la  couche d ’entrée vers la  couche de sor t ie  à t ravers tous 
les neurones const i tut i fs  du réseau. 

La f igure 7 présente un perceptron avec trois  couches.  La première couche du réseau 
est  la  couche d ’entrée qui  reçoit  les var iables.  E l le  cont ient  (n)  neurones.  La deuxième 
couche,  appelée couche cachée,  cont ient  (m) neurones. 

La couche de sor t ie  qui  produit  le  résultat  f inal  cont ient  un seul  neurone.  Chaque 
neurone j  de la  couche cachée reçoit  une somme pondérée des n entrées,  avec n poids 
w 1j,  w 2j,  … ,  w nj,  et  avec l ’a jout  d ’un bia is  w 0 :  

p i= w 1jx 1+w 2jx 2+…. .+w njx n+w 0

Ensuite ,  une fonct ion d ’act ivat ion f  est  appl iquée à cette somme. Un exemple d ’une 
te l le  fonct ion est  la  fonct ion Relu. 

f(p i)  = max(0,  p i)

Source :  HCP
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Figure 7 : Architecture du perceptron multicouche

Figure 8 : Estimation immédiate (M-3) de la croissance du PIB trimestriel avec Google trends

 /3.2. Résultats des estimations pour les 
données de test 

La f igure 8 présente les est imations 
tr imestr ie l les ,  issues du modèle établ i , 

appl iquées aux données de l ’échant i l lon 
de test ,  soit  des données non vues par 
l ’a lgor i thme lors de la  phase d ’apprent issage 
des données. 

Comme le montre la  f igure 8 ,  le  modèle 
d ’est imation du taux de croissance du PIB 
tr imestr ie l  arr ive à bien s imuler  le  passé.  I l 
capture aussi  b ien le  s igne que la  tendance 
de la  croissance du PIB tr imestr ie l  pour 
l ’échant i l lon arrêté. 

Le modèle a été ,  a insi ,  ut i l isé pour 
l ’est imation des trois  premiers tr imestres 
de 2022.  Les résultats (voir  le  tableau 
1)  font  état  d ’un net  ra lent issement de 
l ’act iv i té  économique ce qui  s ’ inscr i t  dans 
la  tendance des comptes établ is  pour le 

premier  et  le  deuxième tr imestre de 2022 
et  des est imations effectuées par  les 
prévis ionnistes pour le  t rois ième tr imestre. 

Ainsi ,  pour le  premier  et  le  deuxième tr imestre 
la  croissance est imée par  le  modèle est 
respect ivement de 0 ,8 % et  1 ,8%,  soit  des 
niveaux proches des valeurs arrêtées par 
les comptes tr imestr ie ls  publ iés par  le 
HCP (0 ,3% et  2%).  Ce net  ra lent issement de 
l ’act iv i té  économique est  inf in iment l ié  à la 
baisse des act iv i tés agr icoles en l ien avec 
les répercussions de la  sécheresse et  le 

Source :  Calcul  de la  DEPF
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contexte actuel  marqué par  l ’ intensif icat ion 
des tensions inf lat ionnistes.  Ces chiffres 
marquent ,  également ,  le  n iveau de rési l ience 
aff iché par  l ’économie marocaine notamment 
celui  des act iv i tés hors agr icoles. 

Par  a i l leurs ,  la  tendance de croissance 
économique observée au cours de T1-2022 
et  T2-2022 devrait  se poursuivre en T3-
2022.  Selon les résultats des est imations 
du modèle ,  e l le  s ’établ i ra i t  à  1 ,3%,  marquant 
a insi  un ralent issement par  rappor t  au 

niveau est imé pour le  t r imestre précédent. 
Cette tendance reste en l igne avec les 
résultats enregistrés dans les pays vois ins 
par tenaires du Maroc.  La zone euro devrait , 
a insi ,  enregistrer  une nette détér iorat ion de 
la  croissance économique en T3-2022 pour 
s ’établ i r  à  0 ,1% contre 0 ,9% en T2-2022 et 
0 ,7% en T1-2022 en gl issement tr imestr ie l . 
Ce net  ra lent issement est ,  notamment 
prévis ib le en France (0 ,2% en T3-2022 contre 
0 ,5% en T2-2022).

 /3.3. Suivi mensuel du PIB 

Dans l ’object i f  de construire un est imateur 
à haute fréquence de la  croissance 
économique,  le  modèle tr imestr ie l  est imé 
a été appl iqué aux données mensuel les 
issues de GT.  Les données mensuel les 
ont  subi  le  même processus de tra i tement 
appl iqué aux données tr imestr ie l les 
ut i l isées pour l ’est imation du modèle.  I l 
s ’agit  du tra i tement des points de rupture , 
l ’é l iminat ion de la  composante commune et 
la  dessaisonal isat ion (expl iquées dans la 
par t ie  «  t ra i tement des données ») . 

La f igure 9 présente la  courbe des 
données tr imestr ie l les a insi  que cel les 
du tracker  mensuel  et  met en exergue 
la  croissance économique tr imestr ie l le 
en comparaison avec les deux trackers 
(mensuel  et  t r imestr ie l ) .  De surcroît ,  des 
points d ’ interact ion entre les prédict ions 
mensuel les et  la  croissance tr imestr ie l le 
du PIB sont  assez v is ib le dans la  f igure , 
ce qui  permet de juger  de la  per t inence 
de ce Tracker.  Le modèle arr ive à rest i tuer 
les f luctuat ions économiques sur  toute la 
pér iode observée.  La chute observée au 
deuxième tr imestre 2020 est  b ien sais ie  par 
le  modèle bien qu'avec moindre ampleur.

On constate ainsi  une tendance à la  baisse de 
l ’économie nat ionale au trois ième tr imestre 
2022 après 2% au deuxième tr imestre 2022. 
Cette baisse est  conf i rmée par  la  régression 

du tracker  mensuel  qui  a  diminué de 0 ,8% en 
mois de Septembre 2022,  après une hausse 
de 2 ,8% au mois d ’août  2022.   

Tableau 1 : Estimation du taux de croissance, en glissement annuel, du PIB trimestriel pour l’année 2022

Taux de croissance du PIB trimestriel

1er trimestre 2022(entrainement) 0,8%

2ème trimestre 2022 (test) 1,8%

3ème trimestre 2022(prédiction) 1,3%

Figure 9 : Estimation immédiate (Fin du mois en question) de la croissance du PIB mensuel avec Google Trends

Source :  Calcul  de la  DEPF

Source :  Calcul  de la  DEPF
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 /Conclusions et pistes d’amélioration 

Le modèle du tracking de l 'act iv i té 
économique au Maroc développé dans le 
cadre de ce travai l  a  permis de capter  le 
s igne et  la  tendance du taux de croissance du 
PIB au niveau tr imestr ie l  sur  toute la  pér iode 
observée et  témoigne de la  capacité des 
indices de Google Trends (GT) à modél iser 
d ’une manière per t inente les f luctuat ions 
économiques passées.  I l  a  permis ,  en effet , 
de reproduire les cycles économiques 
observés au Maroc depuis 2004.  A juste 
t i t re ,  le  modèle tr imestr ie l  a  démontré ,  avant 
la  publ icat ion des est imations du HCP,  une 
tendance de ralent issement de la  croissance 
de l ’économie nat ionale au trois ième 
tr imestre 2022 après avoir  progressé de 2% 
au deuxième tr imestre 2022. 

De même et  dans l ’object i f  de construire un 
est imateur à haute fréquence de la croissance 
économique,  le  modèle tr imestr ie l  est imé a 
été appl iqué aux données mensuel les issues 
de GT permettant  de rest i tuer  d ’une manière 
per t inente les f luctuat ions économiques 

sur  toute la  pér iode observée offrant  a insi 
une oppor tunité d ’ant ic iper  l ’évolut ion de 
l ’act iv i té  économique à fréquence mensuel le . 

En perspect ive de l ’amél iorat ion de ce modèle, 
p lusieurs pistes pourraient  être entrepr ises. 
I l  s ’agit  en premier  l ieu de pal ier  au problème 
de la  ta i l le  réduite de l ’échant i l lon ut i l isé , 
lors de la  phase d ’apprent issage du modèle , 
en adoptant  un panel  de pays qui  présentent 
des s imi l i tudes structurel les à l ’économie 
marocaine,  notamment en matière de niveau 
de développement économique,  de taux de 
pénétrat ion d ' internet  ….  Cela permettrai t 
d ’amél iorer  la  robustesse des corrélat ions 
du modèle et  d ’aff iner  les résultats obtenus. 

Dans un deuxième temps,  i l  s ’agit  d ’enr ichir  le 
d ict ionnaire des sujets et  catégor ies ut i l isés 
dans les est imations à travers l ’ intégrat ion 
de nouvel les var iables expl icat ives, 
notamment cel les adaptées aux contextes 
des pays retenus.
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