UN EXEMPLE DE TRAITEMENT DE SERIES

CHRONOLOGIQUES A VARIATIONS SAISONNIERES 
L'objectif 4 du module D1.1 du programme de BTSA ACSE est une nouveauté, du moins pour les plus jeunes d'entre nous.

En voici l'intitulé: "Acquérir les outils mathématiques nécessaires à l'analyse des grandeurs économiques"

le contenu:     4 - Séries chronologiques et indices

      - tendance générale ; méthode des moindres carrés

     - indices simples

les recommandations pédagogiques : "l'étude des séries chronologiques et la présentation d'indices simples seront conduites à partir d'exemples concrets issus de la vie économique ".
D'après le contenu du module D3.1 de sciences économiques, il s'agit principalement de préparer le terrain à nos collègues économistes.

Le champ des méthodes de traitement des séries chronologiques est très vaste, et notre temps bien court. C'est pourquoi on se limite, dans l'activité qui suit, à ne présenter qu'une seule méthode de détermination de la tendance générale (ou Trend) associée au traitement des variations saisonnières.

Pour plus de détails, associés à de nombreux exercices, on pourra consulter les ouvrages suivants:

· "Introduction à la méthode statistique" de A. Monjallon édité chez Vuibert.

· "Théorie et application de la statistique" de Murray R. Spiegel dans la collection Schaum.

· Les livres de statistique pour l'économie de la collection Dunod.

L'activité qui suit a été traitée en classe de BTS ACSE en une séance d'1h30.

Connaissance mise en jeu : L'ajustement affine par la méthode des moindres carrés.

~~~~~~~~~~~~

Voici une série chronologique sur 4 années. Elle représente le volume des ventes d'un certain article, par périodes de 4 mois chacune:

	
	
	Périodes
	

	Année
	1
	2
	3

	1981
	150
	70
	180

	1982
	165
	85
	215

	1983
	205
	95
	230

	1984
	220
	110
	250


1°) 
Représenter graphiquement cette série chronologique.

Que constatez-vous ?

2°) 
Pour "éliminer" les variations saisonnières, nous allons effectuer un

"lissage" de cette série par la méthode des moyennes mobiles d'ordre 3.

	
	
	
	Moyenne

	Période
	t
	Volume
	Mobile: 

	1981  1
	1
	150
	*******

	2
	2
	70
	133,33

	3
	3
	180
	

	1982  1
	4
	165
	

	2
	5
	85
	

	3
	6
	215
	

	1983  1
	7
	205
	

	2
	8
	95
	

	3
	9
	230
	

	1984  1
	10
	220
	

	2
	11
	110
	

	3
	12
	250
	*******


Méthode de calcul :
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(150+70+180)/3 (133,33

(70+180+165)/3 ( ...

Remarques :

1- Cette série des moyennes mobiles est parfois appelée "trend" ou "tendance générale".

2-  Les données extrêmes sont perdues.

3-  Il existe une multitude de procédés pour déterminer cette tendance par la méthode des moyennes mobiles : moyenne par 4, par 6, par 4 puis par 2, par exemple. Le choix de la méthode dépend principalement de l'amplitude des périodes annuelles.

Représenter sur le même graphique, cette série des moyennes mobiles.

Que constatez-vous ?

3°) Estimations pour l'année 1985
a)- A l'aide de votre calculatrice, déterminer une équation de la droite d'ajustement de la série des moyennes mobiles par la méthode des moindres carrés. Le premier couple étant : ( 2 ; 133,3 ).

Y = . . . t + . . .

Tracer cette droite sur votre graphique.

Remarque: Cette relation affine est aussi appelée "trend" ou "tendance générale".

b)- Coefficients saisonniers : S*i, par la méthode des rapports au trend.

Pour déterminer ces coefficients, on calcule d'abord les rapports de la série brute à la série de la tendance générale (trend : Y=at+b) : V/Y. Puis on reporte ces valeurs dans un tableau pour en calculer leur moyenne sur chacune des périodes de 4 mois. Enfin, les coefficients saisonniers sont des valeurs approchées de ces moyennes de sorte que leur moyenne soit égale à 1.

	
	
	
	
	Rapport
	
	
	
	
	

	
	
	
	Trend
	au Trend
	
	
	
	
	

	Période
	t
	Volume
	Y=at+b
	V/Y
	
	
	
	
	

	1981  1
	1
	150
	126,9
	1,182
	
	
	
	
	

	2
	2
	70
	
	
	
	
	
	
	

	3
	3
	180
	
	
	
	
	Périodes: i

	1982  1
	4
	165
	
	
	
	Année
	1
	2
	3

	2
	5
	85
	
	
	
	1981
	1,182
	
	

	3
	6
	215
	
	
	
	1982
	
	
	

	1983  1
	7
	205
	
	
	
	1983
	
	
	

	2
	8
	95
	
	
	
	1984
	
	
	

	3
	9
	230
	
	
	
	Moyenne
	
	
	

	1984  1
	10
	220
	
	
	
	S*i
	
	
	

	2
	11
	110
	
	
	
	
	
	
	

	3
	12
	250
	
	
	
	
	
	
	


c) - Estimation du volume des ventes sur les 3 périodes de 1985

On commence par déterminer la tendance Y pour les 3 périodes de 1985. Puis on saisonnalise la tendance à l'aide des coefficients saisonniers, par la formule:

V* = S*i Y, pour obtenir l'estimation voulue.

	
	t
	Y=at+b
	S*i
	V*

	1985  1
	13
	
	
	

	2
	14
	
	
	

	3
	15
	
	
	


Représenter ces estimations sur votre graphique.

~~~~~~~~~~~~

Eléments de corrections et commentaires.

2- On peut remarquer que le point de coordonnées (2 ; 133,33) est le centre de gravité du triangle formé par les points de coordonnées : (1 ;150) ; (2 ;70) et (3,180). Et il en est de même pour les autres points obtenus à partir de la méthode des moyennes mobiles d’ordre 3.

3-a) : 
La droite d'ajustement de la série des moyennes mobiles a pour équation: 

Y = 6,9 t + 120

Y est la tendance pour la période t.
3-b) : 
Pour compléter la première colonne du premier tableau, il suffit d'ajouter 6,9 au résultat de la ligne précédente. 

On observera la relative stabilité des rapports V/Y sur chacune des trois périodes de 4 mois. Les coefficients saisonniers s'en déduisent alors facilement. 

On trouve S*1 =1,17 ; S*2 =0,55 et S*3 =1,28. Cela signifie que le volume des ventes est en moyenne sur la période 1, de 17% supérieur à la tendance, sur la période 2, de 45% inférieur à la tendance, etc.

On peut alors calculer les Données Corrigées des Variations Saisonnières (C.V.S.) par la formule Vc=V/S*i 
Représentation graphique:
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La méthode des moyennes mobiles n'est pas explicitement dans le référentiel du BTSA ACSE, mais elle n'y est pas interdite. On peut se passer de calculer cette série des moyennes mobiles, en déterminant une tendance Y directement à partir de la série brute. Dans cet exemple on obtient alors que : Y = 7,3t + 117,2  et les coefficients saisonniers en restent pratiquement inchangés !

En conclusion, il nous semble nécessaire que nos élèves de BTSA ACSE soient sensibilisés aux séries chronologiques non annuelles. En effet, les notions de moyenne mobile, de coefficients saisonniers et de données corrigées des variations saisonnières sont couramment employées par les économistes et les journalistes, et d'autre part, elles sont enseignées dans les BTS tertiaires de l'éducation nationale ainsi que dans les facultés.

((((((((((
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AJUST1

										Série chronologique (t , y)														IV - Influence saisonnière												Données corrigées des variations

																																				saisonnières

								Nombre de périodes dans l'année :		3																				Trend		Coeff				(ou données désaisonnalisées)

																										ti		yi		yi^		Ci=yi/yi^				yi/coeff saisonnier

																										1		150		124.5		1.205				127.1

				ti		yi		tiyi		ti^2																2		70		131.8		0.531				127.3

				1		150		150		1																3		180		139.1		1.294				140.6

				2		70		140		4																4		165		146.4		1.127				139.8

				3		180		540		9																5		85		153.7		0.553				154.5

				4		165		660		16																6		215		160.9		1.336				168.0

				5		85		425		25																7		205		168.2		1.219				173.7

				6		215		1290		36																8		95		175.5		0.541				172.7

				7		205		1435		49																9		230		182.8		1.258				179.7

				8		95		760		64																10		220		190.1		1.157				186.4

				9		230		2070		81																11		110		197.4		0.557				200.0

				10		220		2200		100																12		250		204.7		1.221				195.3

				11		110		1210		121

				12		250		3000		144																				Trimestres		1		2		3						Table des coefficients saisonniers

		Total		78		1975		13880		650																				Moyenne des coefficients Ci		1.177		0.546		1.277						Période		Coeff

																														Coefficients saisonniers (Ci/moy(Ci))		1.18		0.55		1.28						1		1.18

				Nb Valeurs		12																																				2		0.55

																																										3		1.28

		I - Représentation graphique

		II - Ajustement affine de la série (t , y)

				1) Point moyen :						moy t =		6.5

										moy y =		164.5833333333

				2) Coefficient directeur :						a =		7.29

				3) Ordonnée à l'origine :						b =		117.2

				4) Modèle : y^ = at + b

		III - Calcul prévisionnel à partir du TREND

						Pour t =		15				on a   y^ =		226.6

																								V - Calcul prévisionnel à partir du TREND et du coefficient saisonnier

																												Pour t =		15				on a   y^ =		267.3

												à partir du TREND et du coefficient saisonnier :
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Trend et Données corrigées des variations saisonnières



				V		Moyennes mobiles		Y		V*

		1		150				126.9		148.473

		2		70		133.3333333333		133.8		73.59

		3		180		138.3333333333		140.7		180.096

		4		165		143.3333333333		147.6		172.692

		5		85		155		154.5		84.975

		6		215		168.3333333333		161.4		206.592

		7		205		171.6666666667		168.3		196.911

		8		95		176.6666666667		175.2		96.36

		9		230		181.6666666667		182.1		233.088

		10		220		186.6666666667		189		221.13

		11		110		193.3333333333		195.9		107.745

		12		250				202.8		259.584

		13						209.7		245.349

		14						216.6		119.13

		15						223.5		286.08
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