Série de TD n 3 sur les séries chronologiques et le corrigé type.

Exercice 1 : Le tableau suivant donne les effectifs des salariés de la branche textile, en milliers,
entre 1991 et 1998.

ti 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Yi 495 | 482 | 468 | 447 428 | 411 | 391 | 370

Questions :

1/ calculer I’équation de la droite d’ajustement du nombre de salariés yi en fonction du temps t;
en utilisant obligatoirement la formule développée ou simplifiée de la variance dans le calcul
de la pente «a ».

2/quel devrait étre I’emploi salarié dans la branche en 2000 ?

Corrigé :

1/ L>équation de la droite se présente sous la forme : y = at+b. Pour déterminer les coefficients
«a» et «b», on effectue un changement d’origine pour faire les calculs, ¢ -a —d, que I’année
1991 correspondra a ti=1, 1992 correspondra a t2=2 et jusqu’a 1999 qui correspondra a tg=8.
Tous les calculs nécessaires sont consignés dans le tableau suivant :

i [y [ty tf

1 495 495 1

2 482 964 4

3 468 1404 |9

4 447 1788 | 16

5 428 2140 | 25

6 411 2466 | 36

7 391 2737 |49

8 370 2960 | 64

36 3492 | 14954 | 204
Y = at +b avec a=cov(ty)/v(t) :% . On commence par calculer les moyennes ¢ ety.
F=li=30 g5 ory=2%i=342_y355

N 8 N 8
— 14954—8(436.5)(4.5): —18.095 ~ —18.1

204-8.(4.5)2
Onay=at +b.ontireb=jy-at =436.5 - (—18.1) (4.5) =517.9.
Y =-18.1t+517.9.
2/ I’année 2000 va correspondre a tio = 10. Alors 1’effectif salarié sera égal a :

Y =-18.1(10) +517.9 = 336.9 =~ 337 salarieés.



Série de TD n 3 sur les séries chronologiques et le corrigé type.

Exercice 2 : la série des indices trimestriels de vente de marchandises d’une entreprise est
fournie pour trois années dans le tableau suivant :

1997(1) | 1998(2) | 1999(3)
| 1182 | 1486 |163.3
I 129 1545 | 1753
i 1389 | 163 189.1
IV 1571 | 184 217.9

En ligne nous avons les 4 trimestres I, 11, 111 et IV et en colonne nous avons les 3 années 1,2 et
3.

Questions :

1/Quel procédé permet de montrer que cette série subit des variations saisonnieres ?

2/ Trouver 1’équation de la droite de y en fonction du temps y = f(t).

3/Quel devrait étre I’indice de vente de marchandise pour le premier trimestre de 1’année 2000 ?
4/ Deésaisonnaliser la série par la méthode des moyennes mobiles en supposant que le schéma
de composition de la série est de type additif (Y =T+S+A).

Corrigé :

1/ le procéde qui permet de montrer que la série subit des variations saisonniéres est de type
graphique. On peut, par exemple, tracer des courbes superposées ou une courbe polygonale.
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2/détermination de la droite y(t) = f(t) = at + b. On doit déterminer les coefficients « a » et « b ».
Dans ce deuxiéme exercice, on va opter pour la formule de définition de la variance.

Onauraa=

2D (Ei—y)
Ttz

t_': th/N

nous devons établir le tableau de calculs suivant :

et ¥y =)'y;/N. Pour calculer ces différents parametres

ti yi (t -£) (Yi—y) ((t —t)(yi—y) (t; — £)?
1 118.2 5.5 -43.4 238.7 30.25
2 129 -4.5 -32.6 146.7 20.25
3 138.9 35 227 79.45 12.25
4 157.1 -2.5 -4.5 11.25 6.25
5 148.6 1.5 -13 19.5 2.25
6 154.5 -0.5 -7.1 3.55 0.25
7 163 +0.5 +1.4 0.7 0.25
8 184 +1.5 +22.4 33.6 2.25
9 163.3 +2.5 +1.7 4.25 6.25
10 175.3 +3.5 +13.7 47.95 12.25
11 189.1 +4.5 +27.5 123.75 20.25
12 2179 +5.5 +56.3 309.65 30.25
78 1938.9 11 1 1019.05 143
— 78 1938.9 1019.05

t=—=6.5.y =———=161.58 =161.6 et a=———=7.126 =7.13.
12 143

y=at+h. b=y —at=161.6-(7.13)(6.5)=115.26 =115.3. L’équation de la droite va donc
s’écrirey = at +b = 7.13t +115.3.

3/ A partir de cette équation, on peut calculer I’indice de vente pour le premier trimestre de
I’année 2000 ou t =13 comme suit : y = 7.13(13) +115.3 = 207.99 ou 208.
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4/Désaisonnalisation de la série avec la méthode des moyennes mobiles.

Schéma additif : y =T+S+A  on suppose que les variations accidentelles ou résiduelles (A)
sontnulles. Y =T+SetS=Y-T =>5;;=Y;;—M;;

On doit estimer la tendance ou le trend T en utilisant les moyennes mobiles M,,;; .

Etape 1 : calcul des moyennes mobiles d’ordre 4 (on a 4 trimestres donc p=4).

118.2 148.6

Mmy = 41( % Yyt Yty +y21) = i( — +129+138'9+157'1+T) =139.6.

Mm1lV :41( %+138.9+157.1+148.6+$) =146.59= 146.6 On obtient le tableau(2) suivant :

Tableau n°1 : données brutes yij.

1 2 3
I 118.2 Y 148.6 Yol 163.3 Y3l
I 129 Y1l 154.5 VAl 175.3 Y3l
Il 138.9 Vi 163 VA 189.1 Y3l
\Y4 157.1 Yiiv 184 Yoiv 217.9 Y3iv

Tableau n°2 : moyennes mobiles M,,; ;.

1 2 3
I i 152.8 174.7
I 111 159.2 182.2 (c)
Il 139.6 (@) 164.4 i
\Y4 146.6 (b) 168.8 i

Etape 2 : on calcule les coefficients saisonniers bruts ;.

Ona Y = Mp; +Sij ==Y

S11=138.9 - 139.6 = - 0.7 (a).
Siv =157.1 - 146.6 =1.05 (b)

jo

—M,y,;;. On fait donc la différence entre les données brutes
et les moyennes mobiles pour obtenir les coefficients saisonniers bruts S;
suit :

on procéde comme

San=175.3-182.2 =-6.9 ou - 0.7. Etc. Les resultats sont donnés par le tableau (3).

Tableau n°3: les coefficients saisonniers bruts S;;.

1 2 3
l i 4.2 11.4
I i 4.7 7 (0
I 0.7 (a) 1.4 1
IV 10.5 (b) 15.2 1
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Etape 3: on calcule les S; (coefficients saisonniers définitifs) qui sont les moyennes
trimestrielles des coefficients bruts S;;.

_(—4.2)+(-114) _

Si

-7.8.Tapez une équation ici.
Su= 2D - 55~ -5,

S :W =-1.05=-1.1.

_(10.5)+(15.2) _

Siv 12.85 =~ 12.9.

A ce stade de calcul on doit tester a quoi est égale la moyenne de ces 4 coefficients. En théorie,
cette moyenne doit étre égale a zéro dans le modéle additif. Dans le cas contraire, on doit
corriger ces coefficients et calculer les Sj appelés coefficients saisonniers corrigés.

Ici }'Sj =-1.9 et la moyenne % = - 0.475 (coefficient correcteur). On va alors soustraire

(-0.475) a tous les coefficients trimestriels S;.
S} =S; - Y'Si/4 ; par exemple, Si = -7.8 — (-0.475) = -7. 3. On obtient le tableau n°4.

Tableau 4 des coefficients définitifs S; et coefficients définitifs corrigés Sj.

TRIM | I 10 IV
S; 7.8 59 11 +12.9
S, 7.3 5.4 0.6 +133

Ici la somme (et donc la moyenne) des S‘j = 0. On peut alors déterminer la série corrigée des
variations saisonnieres ( SCVS) qui est la série deésaisonnalisée demandeée notée Y;.

Etape 4 : determination de la SCVS (Y;;) comme suit :Y;; = Yij —Sj
Y*1;=118.2 — (-7.3) =125.5.
Y*3v =217.9 — (13.3) =204.6. Etc...on obtient le dernier tableau (5) suivant :

1 2 3
| 1255 155.9 170.6
1 134.4 159.9 180.7
i 139.5 163.6 189.7
1\ 143.8 170.7 204.6

Les chiffres de ce tableau sont obtenus en retranchant a chaque valeur Yijj le coefficient
correspondant : pour la 1°" ligne, on retranche le coefficient du 1°" trimestre a savoir -7.3.
Pour la 2°™ ligne, on retranche -5.4 ; la 3°™ ligne -0.6 et pour la derniére ligne, on retranche
13.3



Série de TD n 3 sur les séries chronologiques et le corrigé type.

Exercice 3: une entreprise a constaté 1’évolution suivante de son chiffre d’affaire (C.A en 10°
DA) sur 4 années.

Année 1 Année 2 Année 3 Année 4
Trim | 112.8 122.1 134.1 138.2
Trim 1l 123.6 132.4 144.4 150.3
Trim 111 130.3 138.3 150.2 157.1
Trim IV 115.2 123.4 132.4 140.5

Q1/Désaisonnaliser la série en utilisant la méthode des moyennes mobiles en supposant que le
schéma de composition de la SC est de type multiplicatif.

Q2/ Pour une croissance de 5% du C.A sur la 4°™ année, quel sera le C.A au 1*" trimestre de la
5°M¢ année ?

Corrigé :

Le schéma étant multiplicatif, Y = S.T. Et on suppose toujours que les variations aléatoires
sont nulles (A(t)) =0).

Onai=1223et4(années) etj=1, II, Il et IV (trimestres).

Tableau n°1 : données brutes Yj;

1 2 3 4
I 112.8 122.1 1341 138.2
I 123.6 132.4 144.4 150.3
i 130.3 138.3 150.2 157.1
\Y 115.2 123.4 132.4 140.5

Calcul des moyennes mobiles M,y,; ;:
Période P= 4 trimestres.

Mmu est centrée sur le troisieme trimestre (I11).

Mman = (222 +123.6 +130.3 +115.2 +222 ) =121.63
4 2

2

Mmay = 2222 +130.3 +115.2 +122.1 +2222) = 123.9
4% 2 2

_ 11,1303 138.3

Mmg = 5 (22 +115.2+122.1+132.4+722) = 126

Mz = ¢ (2 +122.1+132.4+138.3+ == )= 128.02, etc...... Les résultats sont consignés

dans le tableau suivant :

Tableau 2 : les moyennes mobiles M,;;.

1 2 3 4
I 1 126 136.53 143.63
1 I 128.02 139.15 145.51
i 121.63 130.55 140.78 1
\Y 123.9 133.55 142.03 1
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L’étape suivante consistera a calculer les coefficients saisonniers bruts Sj;.

Nous avons Y= T.S=> Y;; = M,,;; . S;; d’ou S;; :%; Par exemple nous avons St
ij

=130.3/121.63

Sun =1.07. Tous les autres calculs sont consigneés dans le tableau(3) suivant :

Tableau n°3 : les coefficients bruts saisonniers S;;.
]

1 2 3 4
I I 0.97 0.98 0.96
1 I 1.03 1.04 1.03
i 1.07 1.06 1.07 I
\Y 0.93 0.92 0.93 1

A partir de ce tableau, on détermine la moyenne trimestrielle de ces coefficients bruts et on
obtient les 4 coefficients définitifs S;.

Si :wﬂ =0.97. Méme chose pour les 3 autres, ce qui nous donne le tableau N°4 suivant
Trim | 1 1] v
Sj 0.97 1.03 1.07 0.93

On teste a quoi est égale la moyenne de ces coefficients : si elle est égale a un (schéma

N . . . 3 Sj
multiplicatif), on les garde, sinon on les corrige et on calcule les S,= 2511/4'

Dans le cas présent nous avons bien Y Sj = 4 et la moyenne est 4/4 = 1, nous pouvons alors
déterminer la série corrigée des variations saisonnieres (SCVS) Y;;= Yij/S;.

Par exemple Y*1, = Y1/ S1 =112.8/0.97 =116.28 soit 116.3, etc...
Tableau n°5 : série CVS : Y*j;

1 2 3 4
| 116.3 125.9 138.24 142.5
I 120 128.5 140.2 145.9
i 121.8 129.25 140.4 146.8
1\ 123.9 132.7 142.4 151.1

R2/ pour une croissance de 5% du chiffre d’affaire (C.A) sur la quatriéme année, on peut

estimer que ce CA au premier trimestre (1) de la cinquiéme année sera égal a :

En termes réels : CA =Y4 x1.05 =138.2x 1.05= 145.11x 10 DA
En termes de coefficients saisonniers : CA = 142.5x0.97 = 138.225x 10° DA






