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1. Introduction

Deux commandes Minitab principales sont a la disioos de I'utilisateur pour la
décomposition des séries chronologiques : la cordmaREND et la commande DECOMP.

L'utilisation conjointe de ces deux commandes sts® pour l'analyse de séries
lorsque la tendance n’est pas linéaire, ce quirdibinévitablement I'analyse. C’est la raison
pour laquelle I'Unité de Statistique, Informatiquet Mathématique appliquées de la
FUSAGX propose aux utilisateurs du logiciel Minitab unaamo, basée sur les commandes
TREND et DECOMP, qui réalise, de maniére automatida décomposition de la série
chronologique, en fonction d’options choisies patilisateur. Cette macro ainsi que sa notice
d’utilisation sont disponibles sur le site web dnité :

www.fsagx.ac.be/si/

en cliquant sur le lien Macrppuis sur le theme en question.

L’objectif de cette note est de présenter cettermnatd’illustrer son utilisation par un
exemple.
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Nous donnons d’abord le principe général des méthaeé décomposition (paragraphe
2). Ensuite, nous examinons les commandes TRENDE&OMP, qui sont utilisées dans la
macro proposée (paragraphes 3 et 4). Nous préseators la macro (paragraphe 5) et nous
donnons un exemple d’application (paragraphe 6)tad@ conclure (paragraphe 7).

2. Méthodes de décomposition

On considére qu’une observation donnée d’'une sénmenologique est le résultat de
'agrégation de plusieurs composantes, dont less plourantes sont la tendance, la
composante saisonniere et la composante irréguliére

La tendance représente I'évolution moyenne a lengé de la variable étudiée.

La composante saisonniére est une composante pg@Eodlont la période est
généralement dépendante de notre environnemensi, Aour des données économiques
récoltées mensuellement, la période sera égale a 12

La composante irréguliére prend en compte ce astrpas repris par les composantes
précédentes ; elle correspond au résidu du modele.

Pour certaines séries, I'une ou l'autre composaetg étre absente, ce qui simplifie
I'étude de la série. A linverse, certaines sémesivent contenir plus d’'une composante
saisonniere. Cette situation ne sera cependarXqaasinée ici.

Plusieurs modes de combinaisons des composantegenieétre envisagés. En
désignant pa©BS I'observation, pafl la tendance, pa la composante saisonniére et gar
la composante irréguliere, on peut distinguernas imodeéles classiques suivants :

OBS=T + S+ E (modele additif),

OBS=T* S* E (modéle multiplicatif),
et

OBS=T * S+ E (modele mixte).

Le choix de I'un ou l'autre mode d’association dégpeale la nature de la série, mais
dans de nombreux cas pratiques, le choix ne sesaépalenta priori. On pourra
éventuellement considérer plusieurs modéles esicha@lui qui parait le plus satisfaisant, sur
la base de I'examen des résidus.

3. La commande TREND

La commande TREND permet I'ajustement d’'une égnate tendance a une série
chronologique. Les quatre modéles suivants SONOIEs :
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Vi =B+ Oit+e (tendancdinéaire),
Vi =B+ it + ,82t2 +& (tendanceguadratiqe),
Yt = ,30,8{ +6 (tendancexponentitie),

Yi = (loa)/ (,50 + ﬂ1ﬁ£)+ & (tendancaveccourbeenS).

Dans ces relationsy; représente la valeur observée de la série au tenffps S, et 5

sont des parametres &test un nombre entier considéré comme un facteéahdlle. Les
sont les résidus par rapport a la tendance.

La commande TREND permet également le calcul desuksaajustées et des résidus
ainsi que des prédictions. Ces résultats peuvest @éiregistrés dans le fichier Minitab.
Différents graphiques des résidus sont égalemepiogeés, de méme gu’une visualisation des
données initiales et du modele ajusté.

Trois parameétres permettant de quantifier la gaialit modele sont calculés a partir des
nrésidus :

- I'écart relatif moyen absofu
100
MAPE ==—>|a|/ ,
N {21
- I'écart moyen absofu
n
MAD = > |e|/n,
t=1
- le carré moyen des résidus
n
MSD= Zelz /n.
t=1

Enfin, une option particuliere permet de tenir caangiune informatiora priori sur les
parametres du modele retenu. Si l'utilisateur fdutas parametrespriori Bjq et des poids

aj, les parametres retenus pour le modéle final selmmiés par les relations :

A

B =aiBic +(i-a;)jo,

3. En anglais Mean absolute percentage error.
4. En anglais Mean absolute deviation.
5. En anglais Mean square deviation.
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A

B; etant I'estimation finale eBj; étant I'estimation calculée a partir des données.

4. La commande DECOMP

Cette commande permet le calcul de la composaigernsaere pour un modele additif
et pour un modele mixte.

La détermination de cette composante se fait dealaiere suivante.

a) Minitab calcule les moyennes mobiles d'ordeek étant la période du phénoméne
saisonnier.

b) Pour une composante saisonniere additive, Minitaltute les écarts entre les
observations et la moyenne mobile ; pour une coamgessaisonniére multiplicative, le
logiciel divise les observations par la moyenne iheob

c) Pour chaque unité de temps du cycle saisonnier dpample, pour chaque mois de
'année dans le cas des données mensuelles), Midétermine la médiane des écarts
par rapport a la moyenne mobile ou des rapporésmadyenne mobile. Il ajuste ensuite
ces médianes de maniére a ce que leur moyennégsbit a zéro pour le modéle additif
ou a l'unité pour le modéle mixte. Ces médianestépgs constituent alors les écarts ou
les coefficients saisonniers.

La commande DECOMP permet de prendre en compteooulan présence d'une
tendance. Dans ce dernier cas, la tendance coési@sét linéaire. Des options permettent
d’enregistrer dans le fichier Minitab différentearactéristiques. Le tableau 1 résume la
maniere dont sont obtenus les résultats, en fandiiomodéle retenu. La premiere colonne du
tableau reprend la dénomination utilisée dans isime anglaise du logiciel, ainsi que le nom
des colonnes correspondantes dans le fichier Ndirétd’enregistrement des résultats a été
demandé. Les symboles utilisés dans les autreswmmedodu tableau 1 représentent des
constantes ou des variables, selon les cas. ApasiexempleMOY est la moyenne des
observations de la série ; il s'agit donc d’'unestante, qui ne dépend pas de la période de
tempst considérée. A l'inverseDBS représente les observations, qui, bien entendienta
avec l'indicet .

Pour les modéles avec tendance, nous avons dégiéigue Minitab ne considere que
le cas d’'une tendance linéaire. Celle-ci est cakw partir de la série désaisonnalisée, en
exprimant la variable DESES en fonction du numécodde t de I'observation. Il en résulte
gue la tendance sera différente pour le modeélgifidtdpour le modéle multiplicatif puisque,
dans le premier cas, la variable a expliquer egatable contenant les observations dont on a
soustrait les écarts saisonniers alors que, dasectnd cas, il s'agit des observations divisées
par les coefficients saisonniers.

La commande DECOMP propose également différentpgésentations graphiques
ainsi que les paramétres MAPE, MAD et MSD, défaipartir des résidus par rapport a la
tendance, par les formules présentées au paragdaphe



Caractéristiques

Modéle additif

Modele multiplicatif

Sans tendance

Avec tendance

Sans tendang

re Avembend

Trend line (TREN)

Detrended data (DETR)
Seasonals (SEAS)

Seasonally adjusted data (DESE)
Fits (FITS)

Residuals (RESI)

Forecasts (FORE)

MOY
OBS- MOY
ES
OBS-ES
MOY + ES
OBS- (MOY +EYS
MOY + ES

T=a+hbt
OBS-T
ES
OBS- ES
T+ES
OBS- (T+ES
T+ES

MOY
OBS/MOY
CS
OBS/CS
MOY * CS
OBS- (MOY * CS
MOY * CS

T=a+hbt
OBS/ MQY
CS
OBS/CS
T*CS
OBS- (T*CY
T*CS

Tableau 1. Mode de calcul des caractéristiques par la cordm&ECOMP de MinitabMOY : moyenne de la série chronologiq@BS: valeur

observéeT : valeur de la tendancgéS: écart saisonnieCS: coefficient saisonnier).




5. La macro SCDECOMP

La macro DECOMP, présentée au paragraphe 4 a tirdaoent de ne pas prendre en
compte, de facon automatique, une éventuelle teedaon linéaire. C’est la raison pour
laquelle une macro spécifique, combinant les pihtds des commandes TREND et
DECOMP a été mise au point. Par diverses optiogtse enacro permet la prise en compte
d’'une tendance linéaire, quadratique, exponentmliesigmoide ou encore d’'une tendance
donnée par les moyennes mobiles. Dans ce derrdazegendant, les prédictions ne peuvent
pas étre fournies.

Les modeéles peuvent étre additifs ou mixtes. bléitaement de différents graphiques
est en option, de méme que I'enregistrement de=ukalde la tendance, de la composante
saisonniere et des résidus.

La tendance est toujours calculée a partir desradibens de départ et non a partir des
observations corrigées des variations saisonni@@sme dans la commande DECOMP
(paragraphe 4).

La macro détermine également diverses caractérestidjées a I'analyse des résidus.
Ainsi, outre les parameétres déja décrits précédemhitMAPE, MAD et MSD), elle donne
encore le paramétre RMSD, qui est la racine caleéSD et qui correspond a un écart-type

résiduel ainsi que la part de la variance de Iiaasi'aj qui est expliquée par le modéle :

MSD
R, =1o{1— = J

y

Elle fournit aussi les informations relatives awstteles suites et au test deN
NEUMANN. Ces tests sont décrits damg.i? [2009].

Pour des informations plus détaillées, nous renwsye lecteur a la notice d’utilisation
de la macro SCDECOMP.

6. Un exemple d'utilisation

Pour illustrer l'utilisation de la macro SCDECOMRpus reprenons les données
relatives aux quantités de lait de vache collecexe8elgique de janvier 1995 a décembre
2005 (en milliers de tonnes), examinées dans/P[2009]. L’année 2005 ne sera pas prise en
compte pour la détermination du modele mais séliaég pour la validation des prévisions.

Un examen préliminaire de la série chronologiqueantré que celle-ci présente, a
premiere vue, une tendance d’abord croissante ghtgsoissante. Le modéle de tendance
quadratique sera donc retenu. Un examen plus applofa, par ailleurs, montré que le
modele mixte est Iégérement supérieur au modelgfdéhLm, 2009].
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La figure 1 donne les commandes utilisées et Bdtais de I'exécution pour le modele
mixte avec tendance quadratique.

La premiére partie de la figure résulte de I'exiérytau sein de la macro SCDECOMP,
de la commande DECOMP en l'absence de tendancdiguee reprend les coefficients
saisonniers et les parametres relatifs a la ségedbidus calculés de la maniéere suivante :

E = OBS- (MOY * CS).

Les prévisions données dans la figure 1 correspuralex coefficients saisonnie@S
multipliés par la moyennglOY.

La seconde partie de la figure provient de la condeal REND, incluse dans la macro
SCDECOMP, et appliquée a la série des observatierdepart. Les paramétres de précision
sont dans ce cas relatifs aux écarts :

E=0BS-T,
la tendance étant exprimée par I'équation du sedegdé.

La troisieme partie de la figure concerne I'étuds désidus du modele complet qui
s'écrivent :

E=0BS-T* CE.

Enfin, la derniére partie de la figure donne Idsrimations sur les erreurs de prédiction
pour I'année 2005, utilisée pour la validation. lggmtre paramétres repris sont ceux qui ont
été définis au paragraphe 5.

La figure 2 reprend le graphique de la série il@fiale la série ajustée, ainsi que la
tendance générale.

Une discussion des résultats est donnée daing F2009]. On notera cependant que de
petites différences existent entre les résultatsnéde par la macro SCDECOMP et les
résultats présentés danaL® [2009]. Les divergences résultent du mode de tales
coefficients saisonniers : la commande DECOMPisé# dans la macro SCDECOMP, prend
comme coefficient saisonnier la médiane des rappamtre les observations et la moyenne
mobile, alors que dans I'exemple traité dansMP[2009],c’est la moyenne des rapports qui a
été utilisée.
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COMMANDES

name c10 "psaison” c11 "ptend" c12 "py"
name c¢13 "ysaison" c14 "ytend" c15 "yest"

%SCDECOMP c1 12;
multiplicatif;
quadratique;
outy c¢l13cl4 cl5;
outp c¢10cll cl2;
Valid c6;
nograph.

RESULTATS

Analyse de la composante saisonniére
(commande Decomp avec option Notrend)

Multiplicative Model

Data LAIT
Length 120
NMissing 0

Seasonal Indices

Period Index
0.97984
0.93764
1.03304
1.09092
1.17455
1.08872
1.06516
0.95920
0.90416
10 0.92220
11 0.89380
12 0.95078

OCoO~NOUDWNE

Accuracy Measures
MAPE 5.271
MAD 13.381
MSD 240.480

Forecasts

Period Forecast

121 247.259
122 236.610
123 260.685
124 275.289
125  296.395
126 274.734
127  268.790
128  242.052
129  228.163
130 232.714
131  225.548
132 239.926

Figure 1. Commandes Minitab et résultats de l'analyse deélée chronologique des
quantités de lait collectées (modéle mixte aveddane quadratique).

-8-
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Analyse de la tendance (commande Trend)
Data LAIT

Length 120

NMissing 0

Fitted Trend Equation

Yt =244.32 + 0.751*t - 0.00769*t**2

Accuracy Measures
MAPE 7.889
MAD 20.068
MSD 612.283

Forecasts

Period Forecast

121 222.586
122 221.468
123 220.335
124  219.186
125  218.022
126 216.842
127  215.647
128  214.437
129  213.211
130 211.970
131  210.713
132 209.441
Analyse des résidus de la décomposition (Modéle mix te)

Criteres d'adéquation du modele

MAPE 3.86845

MAD 9.67682
MSD 141.056
RMSD 11.8767
Rsq 80.5484

Signes +,signes -,nombre de suites, uobs, Prob

NP 61.0000
NM 59.0000
P 26.0000

UOBSP 6.41689
PROBP 0.000000000

Quotient de von Neumann, uobs, Prob
Q 0.276380

UOBSQ 7.99348
PROBQ 0.000000000

Données de validation

VMAPE 9.16947
VMAD 21.4700
VMSD 590.810
VRMSD 24.3066

Figure 1. (Suite) Commandes Minitab et résultats de I'asmlge la série chronologique
des quantités de lait collectées (modele mixte teredance quadratique).

-9-
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Time Series Plot of LAIT; ytend; yest
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Figure 2. Etude de la série par décomposition : sérieaileitisérie ajustée et tendance
(modeéle mixte avec tendance quadratique).

7. Conclusion

La macro proposée permet de simplifier la tachéutiéisateur souhaitant décomposer
une série chronologique. Ce dernier peut dés lssezafacilement comparer les résultats
provenant de différents modeles afin de reteniniapl’il juge le plus adéquat.

Si la macro offre a l'utilisateur des choix quankanodéles de décomposition retenus,
elle impose par contre le mode d’estimation despasantes. Ainsi le mode de calcul de la
composante saisonniére est imposé par la commaB@©ODIP (détermination de la médiane
des écarts ou de rapports a la tendance plutbdgua moyenne). De méme, nous avons
choisi de calculer la tendance a partir de la s@itiale et non de la série différenciée.

Les conséquences de l'utilisation de ces méthodestimation plutbét que d’autres
solutions alternatives sont cependant, pour lagstuges séries, sans importance pratique.
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