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Exercice 1
Tableau N°1 : Données de I’exercice 1
T1 T2 T3 T4
2006 10 11 8 29
2007 6 8 9 27
2008 9 12 10 28

Source : Réalisé par I’auteur

Le tableau ci-dessus représente les données trimestrielles d’une série chronologique

Q1 : La série est-elle affectée par un mouvement saisonnier ?

Q2 : Quel est le modele de décomposition de cette série ?

Q3 : Dessaisonnaliser la série

Q4 : Calculer la prévision pour I'année 2009

Solution de I’exercice 1 :

Tableau N°2 : Calcule des moyennes et des écart types

T1 T2 T3 T4 X o Moyenne
par année
2006 10 11 8 29 14.5 8.44 14.5
2007 6 8 9 27 12.5 8.44 12.5
2008 9 12 10 28 14.75 7.73 14.75
Moyenne | 8.33 10.33 9 28 / / 13.91
par période

Source : Réalisé par I’auteur

» Calcul de la somme des carrés
ST =XF_, L (Xij — X..)? = [(10 - 13.91)* + (11 — 13.91)° + (8 — 13.91)” + (29 — 13.91)*+

(6 —13.91)% + (8 — 13.91)2 + (9 — 13.91)2 + (27 — 13.91)? + (9 — 13.91)% + (12 — 13.91)2 + (10

13.91)% + (28 — 13.91)?]

ST =820.91

SA=P YN (Xi.—X..)? = 4*[(14.5 - 13.91)% + (12.5— 13.91)% + (14.75 - 13.91)7]

SA=126




SP =N zf_l(x. j—X..)?% =3*[(8.33 — 13.91)% + (10.33 — 13.91)? + (9 — 13.91)> + (28 —

13.91)7]
SP = 799.76
SR =ST -SA-SP =820.91 - 12.6 — 799.76
SR =8.99
» Calcul des variances
VP = % =227 = 266.58 VA = % = 22=6.08
VR = —(P_I)S*‘EN_l) = 8? =15 VT =222 = 74,62

Q1 : Test de saisonnalité

{HO: La série n'est pas saisonniéere

H1:La série est saisonniére
_VP _ SP/P-1 26658 _ 5% _
FC = RSN PD = 15 - 177.72 , F(3,6) =4.76

FC > F(53‘:/g) — onaccepte HI — La série est affectée par un mouvement saisonnier.

Q2 : Pour tester le type de modeéle, on applique le test de Bays Ballot

On estime le modele suivant : 0; = a + BX; + ¢
2 - X)?
7= N

o1 \E [(10 — 14.5)%2 + (11 —14.5)2 + (8 — 14.5)2 + (29 — 14.5)2]

Calcul de o1

c1=8.44

ol +o02+03

@ est la moyenne des écarts types 0 = —

_ 8.44+8.44+7.73
o= . =8.20

t est la moyenne des moyennes ¢’est X

14.5+12.5+14.75

,63 _ Y X;Y;{—-NXY

"~ Y X?-N X2
Dans ce cas les Xi sont les écarts types, les Yi sont les moyennes et X c’est la moyenne des

moyennes t

5 _ Y oix;—Nat

p=2Eas



Tableau N°3 : Calcul des coefficients de régression

g; Yl O'i)? XIZ 6i €i el-z
8.44 14.5 122.38 210.25 8.125 0.315 0.102
8.44 12,5 105.5 156.25 8.505 - 0.065 0.005
7.73 14.75 114.02 217.56 8.078 -0.35 0.122
somme 341.90 584.06 0.23

Source : Réalisé par I’auteur
341.90—-3%8.20%13.91

~ T584.06—3+(13.91)2 =-019

& =8.20 - [(-0.19)*13.91] = 10.88

=

0; = 10.88-0.19%;

TC=|£| |
op
A2 _ 62 _ Ye?/n-2 _ 0.23/1
9B TTX_N@©OZ  NR2-N()?  584.06-3+(13.91)2
&3 = 0.063 — 65 =0.25
TC = |_°'19| =0.95
0.25

{HO:ﬁzo -

modele additif

H1: B # 0 — modele multiplicatif

T2 = TP925 = 1271

Tc <Tt — on accepte HO donc le modele de décomposition de la série est additif

Q3 : Dessaisonalisation de la série

Tableau N°4 : Calcul de la série dessaisonnalisée

X | & | Xt t? |R=a+ft; | Si=X;—%| S [S*=5-5 | Xeps= X;—S*
2006 [10 [1 |10 1 10.45 -0.45 3.105 |-3.55 13.55
1m |2 |22 4 11.08 -0.08 -3.185 14.185
8 |3 |24 9 11.71 -3.71 -6.815 14.815
29 |4 |16 |16 |12.34 16.66 13.55 15.45
2007 [6 |5 |30 25 1297 -6.97 -1.41 | -556 11.56
8 |6 |48 36 | 136 -5.6 -4.19 12.19
9 |7 |63 49 | 1423 -5.23 -3.82 12.82
27 |8 216 |64 | 1486 12.14 13.55 13.45
2008 [9 |9 |91 81  |15.49 -6.49 -1.68 | -4.81 13.81
12 |10 |120 |100 |[16.12 -4.12 -2.44 14.44
10 |11 |110 |121 |16.75 -6.75 -5.07 15.07
28 |12 336 |144 |17.38 10.62 12.3 15.7

Source : Réalisé par I’auteur




Pour dessaisonnaliser cette série, on estime le modele suivant : x; = a + Bt; + ¢;
_ Y Xiti-NXt _ 1176—12(13.91)(6.5)
Y t?—N 2 650—12(6.5)2

& =13.91-(0.63) (6.5) — @=9.82

— $=0.63

=

Xi- 9.82+0.63t;

X5 €st la série corrigée des variations saisonniéres.

Q3 : Prévision

Pour faire une prévision en tenant compte de 1’effet saisonnier, nous devons calculer les
coefficients saisonniers.

Le premier coefficient est égale a la moyenne des premiers trimestres S* de chaque année.

Le coefficient saisonnier est donné par : C,; = Z?’:l%
—3.55-5.56 —4.81
Cs; = = —4.64
3
—3.185 — 4.19 — 2.44
CSZ - == —327
3
—6.815 — 3.82 — 5.07
Cz = = —5.23
3
—13.55-13.55-12.3
Cop = 3 = —13.13

La prévision est donnée par : X, = Xppn + Csi

Calculons la prévision pour treizieme période : Xi3

Xi;3=Xi3+Cs , X13=9.82+0.63%t5 , X3 =9.82+0.63 %13
X3 =18.01

X13= 18.01-4.64 — Xi3=13.37

Xia=X14+Cs , X14=9.82+063%ty, , X3 =9.82+0.63 %14
X3 = 18.64

X14=18.64-327 — Xwuu=1537

Xis =Xis+Cs3 X5 =9.82+0.63%t;5 , X5 =9.82 +0.63 %15
X5 =19.27

X15=19.27 —» Xi5=14.04

Xi6 = X1+ Css | Xi6=9.82+0.63t, , X6 =9.82+0.63%16
X6 =19.9

X16=19.9-13.13 — Xi=6.77



Exercice 2
Le tableau suivant représente les données trimestrielles d'une série chronologique

Tableau N°5 : Données de I’exercice 2

T1 T2 T3 T4
2013 52 36 69 89
2014 65 45 86 111
2015 81 56 108 139
2016 102 70 135 174

Source : Réalisé par I’auteur
Q1 : La série est-elle affectée par un mouvement saisonnier ?
Q2 : Quel est le modele de décomposition de cette série ?
Q3 : Dessaisonnaliser la série
Q4 : Calculer la prévision pour I'année suivante
Solution de I’exercice 2

Tableau N°6 : Calcul des moyennes et des écarts types

T1 T2 T3 T4 X c Moyenne  par

année

2013 52 36 69 89 61.5 19.70 61.5

2014 65 45 86 111 76.75 | 2451 76.75

2015 81 56 108 139 96 30.89 96

2016 102 70 135 174 120.25 | 38.61 120.25

Moyenne par | 75 51.75 99.5 128.25 88.625

période

Source : Réalisé par I’auteur

» Calcul de la somme des carrés
ST = Z].=12§V=1(Xij — X..)? = [(52-88.625)%+(36-88.625)?+(69-88.625)2+(89-88.625)%+(65-
88.625)%+(45-88.625)2+(86-88.625)2+(111-88.625)2+(81-88.625)%+(56-88.625)2+(108-
88.625)%+(139-88.625)%+(102-88.625)2+(70-88.625)%+(135-88.625)%+(174-88.625)7]
ST =21465.75
SA=P YN (Xi.—X..)? =4[(615 - 88.625)%+ (76.75 - 88.625)2+ (96 -88.625) + (120.25 -
88.625)%]
SA=7725.25



SP =N XP_,(X.j — X..)? = 4[(75 - 88.625)? + (51.75 - 88.625)%+ (99.5 - 88.625)? + (128.25
- 88.625)]

SP =12935.25

SR =ST-SA-SP

SR = 21465.75 - 7725.25 - 12935.25

SR =805.25
» Calcul des variances
SP _ 12935.25 SA 7725.25
VP = = =4311.75 VA = = = 2575.08
P-1 N-1
SR 805.25 21465.75
VR = = = 89.47 VT =———=1431.05
(P-1)*(N-1) 9
Q1 : Test de saisonnalité
{HO: La série n'est pas saisonniére
H1:La série est saisonniére
FC= VR SR/(N-1)x(P-1) 8947 48.19 » Fe) =386

FC > F(53(f/g) — on accepte HI — La série est affectée par un mouvement saisonnier
Q2 : Pour tester le type de modele, on applique le test de Bays Ballot

On estime le modéle suivant : 0; = a + BX; + ¢
2 - X)?
7= N

o1 \/i [(52 — 61.5)2 + (36 — 61.5)% + (69 — 61.5)2 + (89 — 61.5)2]

Calcul de o1

c1=19.70

& est la moyenne des écarts types

— __ 19.70+24.51430.89+38.61
o= ” =28.43

t est la moyenne des moyennes c’est X

= )? _ 61.5+76.75£-1-|-96+120.25= 88.625

B _ Y X;Y;—NXY
Y. X?-N X2

Dans ce cas les Xi sont les écarts types, les Yi sont les moyennes et X c’est la moyenne des

moyennes t



Tableau N°7 : Calcul des coefficients de régression

o Xu o X X? G, |e&i e?
2013 19.70 61.5 2061,48 3782,25 | 19.5 0.2 0.04
2014 24.51 76.75 1881.14 5890,56 |24.83 |0.13 0.01
2015 30.89 96 2965.44 9216 30.54 |0.35 0.12
2016 38.61 120.25 | 4642.85 14460,06 | 38.4 0.31 0.09
Somme | 113.71 354.5 10700.98 33348,87 099 |0.27

Source : Réalisé par I’auteur

5= 1070098-4+28.43+88.625 _ o
"~ 33348.87-4%(88.625)2

a =28.43 —[(0.32*88.625] = -0.18
Donc
6, =—-0.18 + 0.32X

52 = 6?2 _ Yet/n-2 _ 0.27/2
B Y X2-N(t)? Y X2-N(t)2 33348.87—4%(88.625)2

65 = 0,000069 — 65 =0.0083

0.32
0.0083

TC:=| | =38.55

{ HO: =0 - modele additif
H1: B +# 0 — modele multiplicatif

T2 = T90%5 = 4,303

n-—2

Tc>Tt — onaccepte H1 donc le modele de décomposition de la série est multiplicatif



Q3 : Dessaisonalisation de la série

Tableau N°8 : Calcul de la série dessaisonnalisée

X: | 6| Xty t7 | x=a+pBt; | Si=Xix S*=S;/S Xevs = Xi/S *
2013 | 52 1 52 1 43.2 1.2037 1.09 1.10 47.27
36 2 72 4 50.08 0.7188 0.65 55.38
69 3 207 9 56.96 1.2113 1.11 62.16
89 4 356 16 63.84 1.3941 1.27 70.07
2014 | 65 5 325 25 70.72 0.9191 0.90 1.02 63.72
45 6 270 36 77.6 0.5798 0.64 70.31
86 7 602 49 84.48 1.0179 1.13 76.10
111 8 888 64 91.36 1.2149 1.11 100
2015 | 81 9 729 81 98.24 0.8245 0.93 0.88 92.04
86 10 | 860 100 | 105.12 0.8181 0.87 98.85
108 11 | 1188 121 | 112 0.9642 1.03 104.85
139 12 | 1668 144 | 118.88 1.1692 1.25 111.2
2016 | 102 13 | 1326 169 | 125.76 0.8110 1.005 | 0.80 127.5
70 14 | 980 196 | 63.84 1.0964 1.09 64.22
135 15 | 2025 225 | 139.52 0.9676 0.96 140.62
174 16 | 2784 256 | 146.4 1.1885 1.18 147.45

Source : Réalisé par I’auteur

Pour dessaisonnaliser cette série, on estime le modele suivant: x; = a + ft; 4

A Y Xiti—NXt 13632-16(90.5)(7.87 —~
f = LXtoNXE (05)(787) 5 _ ¢ gg
Yti—N t2 1316—-16(7.87)2

& = 90.5-(6.88) (7.87) — @ =36.32
%; = 36.32 + 6.88t;

X5 €St la série corrigée des variations saisonnieres.

Q3 : Prévision

Pour faire une prévision en tenant compte de 1’effet saisonnier, nous devons calculer les
coefficients saisonniers.

Ainsi, le premier coefficient saisonnier est égale a la racine carré du produit des premiers

trimestres S* de chaque année.

Cs1 = +/(1.10) * (1.02) * (0.88) * (0.80)
Cs1 = 0.75

Cs; = +/(0.65) * (0.64) * (0.87) * (1.09) =0.48

Css = /(111) * (1.11) * (1.03) * (0.96) = 1.15




Csa = /(1.27) x (1.11) * (1.25) = (1.18) = 1.84
La prévision est donnée par : X;ip = Xppn * Cs;

Calcul de la prévision pour la dix-septieme période : X7

X17 = X17 * CSl y )?17 = 3632 + 688 * t17 )
X7, =36.32+6.88 % 17
)?17 = 15328

X17=153.28 *0.75 — Xi17=114.96

Calcul de la prévision pour la dix-huitieme période : X1g

X18 = )?18 * CSZ y )?18 = 3632 + 688 * t18 )
X1s =36.32+6.88 18
X1s = 160.16

X17=160.16 * 0.48 — Xi8=76.87

Calcul de la prévision pour la dix-neuviéme période : X1g

X9 = X9 *Cs3 | X19=3632+6.88%t, ,
X9 =36.32 4+ 6.88 % 19
X9 = 167.04

X19=167.04 * 1.15 — Xi19=192.096
Calcul de la prévision pour la vingtieme période : Xzo
Xs0 = Xp0 * Cos X0 =36.32+6.88 % t,, ,
X0 = 36.32 + 6.88 x 20
X0 =173.92
X20=173.92 #1.84 — X20=320.01



