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Exemple: On considere la série des opérations publicitaires et le montant des ventes
(exemple précédent). La représentation graphique de cette série est la suivante:
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Il est clair que tous les points du nuage de cette série semblent presque alignés.
Soit (A) : Y = aX + b la droite de I'ajustement linéaire de cette série. Les valeurs,
par la méthode des moindres carrées, de a et b sont:
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Calculons X, Y, ox et oxy.

3.3 Série chronologique.

3.3.1 Définition et exemples.

Définition 3.3.1 La série chronologique est une série a deux entrée, dont ['un des
deuz caractéres est le temps (jours, mois, année,...) et on la note (X,).

Exemple 1

1)- cours journalieres d’une action en bourse.
- consommation mensuelle d’électricité.
- nombre trimestriel de chomeurs.
- chiffre annuel des bénéfices des exportations.
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2)- Considérons la série trimestrielle du chiffre d’affaires en milliers de dirhams des
ventes d'un magasin de 1978 a 1982:

anneé 1 | année 2 | année 3
trim.1 430 480 510
trim.2 600 670 840
trim.3 820 930 1010
trim.4 550 640 730

La représentation graphique de cette série est la suivante:
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3.3.2 Les composantes d’une série chronologique.

Le but de la décomposition d’une série chronologique est de distinguer dans 1’évolution
de la série, une tendance, des variations saisonnieres qui se répetent chaque année
(semestre, trimestre, mois,...) et des variations accidentelles imprévisibles.

L’intéret de ceci est d’une part de mieux comprendre, de mieux décrire 1’évolution
de la série, et d’autre part de prévoir son évolution (a partir de la tendance et des
variations saisonnieres).

a- La tendance ou composante tendancielle (7}): qui correspond a ’évolution
a long terme de la série, I’évolution fondamentale de la série. Généralement, elle
est linéaire: T} = at + b.

b- La composante saisonniére (S;): qui correspond aux variations saisonnieres
(par exemple: les fluctuations périodiques a l'intérieur d’une année).
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c- La composante résiduelle (s;): correspond a des fluctuations irrégulieres et
imprévisibles. Elles sont supposées en général de faible amplitude.

3.3.3 Les modeles de décomposition d’une série.
a- Modele additif.

Définition 3.3.2 Soit (Y;) une série chronologique. On dit que (Y;) suit un modéle
additif si et seulement si Yy s’écrit

Y, =T, + S+

, ot (T}) est une tendance, (S;) est une composante saisonnicre, et (g4) est la com-
posante résiduelle et qui sont supposées indépendantes deux a deu.

Propriétés 3.3.1

1- Graphiquement, 'amplitude des variations des térmes de la série, est constante
autour de la tendance.

2- Le modele additif est convenable a une série chronologique si la droite passant par
les minima du graphe de la série, et celle passant par les maxima, sont a peu
prés paralléles (voir Figure 4.1 comme exemple).
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Figure 3.1:

b- Modele multiplicatif.

Définition 3.3.3 Soit (Y:) une série chronologique. On dit que (Y;) suit un modéle
multiplicatif si et seulement si Y, s’écrit

Y, =T, x S + ¢

, ou (Ty) est une tendance, (St) est une composante saisonniére (on suppose que (Sy)
dépend de (13)), et (g¢) est la composante résiduelle.

Propriétés 3.3.2
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1- Graphiquement, 'amplitude des variations des téermes de la série, varie en fonc-
tion du temps.

2- Le modéle multiplicatif est convenable a une série chronologique si la droite passant
par les minima du graphe de la série, et celle passant par les maxima, ne sont
pas paralléles (voir Figure 4.2 comme exemple).
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Figure 3.2:

3.3.4 Prévision.
a- Détermination de la tendance (73):

Proposition 3.3.1 Les coefficients a et b de la tendance T, = at + b pour les deux
modeles additif et multiplicatif, sont
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Exemple 2 Cherchons la tendance pour la série de 'exemple 1 précédent: La
premiere chose a faire, il faut indexer les trimestres des trois année. Le tableau obtenu
est le suivant:

temps 1 2 3 4 d 6 7 8 9 (10 | 11 | 12
chiffre d’affaires [ 430 | 600 | 820 | 550 | 480 | 670 | 930 | 640 | 510 | 840 | 1010 | 730

On a

- 1
Y = 3 (430 + 600 + 820 + 550 + 480 + 670 + 930 + 640 + 510 + 840 + 1010 + 730) = 684.1667,
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1
E(l+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12)=6'5’

~
I

1
cov(T,Y) = E(43O><1+6()0><2+820><3+550x4+480><5+670><6+930><7

+640 x 8 +510 x 9+ 840 x 104 1010 x 11 + 730 x 12) = YT

= 4766.667 — 684.1667 x 6.5

= 319.5831,
1
V(T) = o (12 +22+ 32+ 42+ 5+ 6>+ 7° + 8 + 97 + 10° + 11° + 12*) —6.5° = 11.91667.
Donc les coefficients de la tendance sont
319.5831
= ———— = 26.81815, b = 684.1667 — 26.81815 x 6.5 = 509.8487
“ = 1791667 ’ .

Par conséquent la tendance est T3 = 26.81815¢ + 509.8487.

b- Détermination de la composante saisonniéere.

Etape 1: On calcule les coeflicients saisonniers S;; = Y;; — T} (par exemple: ¢ ¢’est
I'année et j c’est la saison (trimestre, semestre,...)) si le modele est additif, ou

S; = % si le modele est multiplicatif.

Etape 2: Pour chaque saison j (trimestre, semestre,...), on calcule la composante
saisonnicre brute s; correspondant et qui est la moyenne des coefficients saisoniers
en cette saison.

Etape 3: On centre la composante saisonniere brute pour avoir finalement la com-
posante saisonniere qu’on va utiliser dans le modele.

Exemple 3 Cherchons la composante saisoniere de la série de 1’exemple 1. Tout
d’abord quel est le modele (additif ou multiplicatif) convenable pour cette série. Le
graphique suivant montre que les droites passant par les minima et les maxima de la
série sont paralleles. Par conséquent le modele additif est convenable:

Le tableau de la tendance est:

temps 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 | 10 | 11 12
chiffre d’aff. | 430 | 600 | 820 | 550 | 480 | 670 | 930 | 640 | 510 | 840 | 1010 | 730
Tendance | 537 (563|590 | 617|644 | 671 | 698 | 724 | 751 | 778 | 805 | 832

Donc le tableau des coefficients saisoniers et la composante saisoniere brute est le
suivant:

anneé 1 | année 2 | année 3| C.S.B C.S.
trim.1 | —107 —164 —241 | —170.67 | —133.505
trim.2 37 -1 62 32.67 69.835
trim.3 230 232 —241 73.67 110.835
trim.4| —67 —84 —102 | —84.33 | —47.165
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Evaolution du C.A. par trimes tre
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1
La moyenne de C.S.B est Z(—l?().(i? + 32.67 + 73.67 — 84.33) = —37.165. Donc la

composante saisoniere qu’on va utilisé dans le modele est C.S..

c- Prévision.

Soit t un temps donné. La valeur prédite de Y, est f/t =at+ b+ 5;, oz est la saison
qui correspond a t.

Exemple 4 On veut prédire la valeur du chiffre d’affaires pour ’anné 4 en trimestre
4. Le t ici est t = 16. Donc T; = 26.81815 x 16 + 509.8487 = 938.9391 et S; = 5y =
—47.165. Ce qui donne Y; = 938.9391 — 47.165 = 891.7741.
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