Annexe : Décomposition saisonniere

I - Les composantes d'une série chronologique
1. La tendance a long terme

La tendance a long terme ou trend, notée f; , représente 1'évolution a long terme de la
grandeur, et traduit 1'aspect général de la série.

2. Le mouvement saisonnier

La composante saisonniere, noté s; , se répete a intervalles de temps égaux avec une forme a

peu pres constante. Elle peut résulter du rythme des saisons ou de facteurs humains. Sa

période est égale a 12 pour les séries mensuelles, et a 4 pour les séries trimestrielles.

Si p désigne la période du mouvement saisonnier :  §; = Sqp = Sr2p = ...

La composante saisonniere est donc totalement déterminée par p coefficients saisonniers :
STy eees SjyuesSp

3. Le « bruit » (les irrégularités)

Cette composante, appelée aussi mouvement résiduel et notée e, , regroupe tout ce qui n'a pas
¢été pris en compte par la tendance et la saisonnalité. Elle est la résultante de fluctuations
irrégulieres et imprévisibles dues a des facteurs perturbateurs non permanents ; ces
fluctuations sont supposées de faible amplitude et de moyenne nulle sur un petit nombre
d'observations consécutives.

II - Les modeles de composition

La décomposition d’une série chronologique avec un mouvement saisonnier peut s’effectuer
selon deux types de modeles.

a) Modéle additif

C’est le modele adapté lorsque la saisonnalité s’additionne a la tendance.

x=fitsite t=1,...,T
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Figure 1 — Modele additif adapté




b) Modéle multiplicatif

C’est le modele adapté lorsque la saisonnalité est proportionnelle a la tendance.
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Figure 2 — Modele multiplicatif adapté

Notons qu’une transformation logarithmique du mod¢le multiplicatif le rameéne au modele
additif :

log(x, ) = log(ft~ (1 + 5;) . (1 +e, ))z log(f,)+ log(l + s,)+ e, puisque log(l +e, )z e,

III - Définition d'une moyenne mobile centrée de longueur paire

a) Moyennes mobiles centrées de longueur p de la série {x,,7=1, ..., T}

m-1
Mp(t)=%[x’7"”+ Ext+k+%] avec p =2m

k=-m+1

b) Application : moyennes mobiles centrées de longueur 4 de la série {x,, =1, ..., T}

1{x,_ X,
Mp(t)=;[’72+xt_l+x,+x,+l+ ’22]

La suite des moyennes mobiles de longueur égale a la période du mouvement saisonnier
¢limine la composante saisonniére, et de ce fait, fournit une évaluation de la tendance.

L’exemple qui suit va illustrer ce propos.




Pour déterminer la tendance et les coefficients saisonniers d'une chronique, on peut utiliser un
logiciel ou un tableur.

On va montrer les étapes successives du traitement de la chronique « Indices des dépenses des
touristes étrangers en France, base 2005 » (tableau 1).

Trimestre \ \ \

Année 16T trimestre | 2€M€ trimestre | 3€ME trimestre | 46ME trimestre | Moyenne
annuelle

2003 75,0 83,1 105,4 74,0 84,4

2004 81,7 96,5 114,4 78,9 92,9

2005 88,9 104,4 123,8 82,9 100,0

2006 90,0 105,7 1253 83,9 101,2

2007 91,1 107,0 128,1 86,3 103,1
Moyenne 106,7 124,2 149,3 101,5 M,Oy,en?e
trimestrielle generate

120,4

Tableau 1 — Indices des dépenses des touristes étrangers en France, base 2005
Source : Ministere du Tourisme
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Figure 3 — Représentation de la série des indices du tableau 1
et de la suite des moyennes mobiles de longueur 4

Une saisonnalité de période 4 (nombre de trimestres) apparait sur la représentation graphique
(figure 3), ce qui explique que la suite des moyennes mobiles de longueur 4 élimine la
composante saisonniere et donne une évaluation de la tendance.

On peut envisager pour cette série chronologique un modele additif ou un modele
multiplicatif.



a) Schéma additif

Les calculs ont été effectués a 1’aide du tableur Excel® (tableau 2). La synthése des
coefficients saisonniers a ¢été¢ réalisée par la moyenne, mais on pourrait aussi utiliser la

médiane.
A B C D E F G
1 t X; MM,y | x,- MM, Sy s cVsS
2 1 75,0 -9.7 -9.8 84,8
3 2 83,1 4,7 4,6 78,5
4 3 105,4 85,2 20,2 21,5 21,5 84,0
5 4 74,0 87,7 -13,7 -16,2 -16,3 90,3
6 5 81,7 90,1 -8,5 -9.7 -9.8 914
7 6 96,5 91,5 5,0 4,7 4,6 91,8
8 7 111,4 93,0 18,4 21,5 21,5 89,9
9 8 78.9 94.9 -16,0 -16,2 -16,3 95,2
10 9 88,9 97,5 -8,6 -9.7 -9.8 98,7
11 10 104,4 99,5 4,9 4,7 4,6 99.8
12 11 123,8 100,1 23,6 21,5 21,5 102,3
13 12 82,9 100,4 -17,5 -16,2 -16,3 99,2
14 13 90,0 100,8 -10,8 -9.7 -9.8 99.8
15 14 105,7 101,1 4,6 4,7 4,6 101,1
16 15 125,3 101,3 23,9 21,5 21,5 103,8
17 16 83,9 101,6 -17.,8 -16,2 -16,3 100,2
18 17 91,1 102,1 -11,1 -9.7 -9.8 100,8
19 18 107,0 102,8 4,2 4,7 4,6 102,4
20 19 128,1 21,5 21,5 106,7
21 20 86,3 -16,2 -16,3 102,6
22 0,058
Tableau 2 — Schéma additif : décomposition saisonniere
Colonne C : Calcul des moyennes mobiles de longueur 4
C4 =(B2/2 + SOMME(B3:B5) + B6/2)/4, puis « recopier vers le bas ».
Colonne D : Différence entre valeurs observées et tendance
D4 = B4 - C4, puis « recopier vers le bas ».
On obtient ainsi 4 évaluations de chaque coefficient saisonnier :
pour le 3‘?me trimestre, on a les 4 valeurs correspondant aux dates 3, 7, 11 et 15,
pour le 4°™ trimestre, on ales 4 valeurs correspondant aux dates 4, 8, 12 et 16,
de méme pour les 1% et 2°™ trimestres.
Colonne E :  On fait la synthése des 4 valeurs associées a chaque trimestre par la moyenne.
E4=(D4 + D8 + D12 + D16)/4
E5=(D5+D9 +DI13 + D17)/4
E6=(D6 + D10 + D14 + D18)/4
E5=(D7 +DI11+ D14 + D19)/4
= premiéres valeurs des 4 coefficients saisonniers qu’on reporte sur toute la colonne a

I’aide du « collage spécial », option « coller valeurs ».




Colonne F :

La somme des coefficients saisonniers doit étre nulle.
Leur moyenne a été calculée dans la cellule E22.
Calcul des coefficients saisonniers « normalisés » :
puis « recopier vers le bas ».

F2 =E2 - §E$22

Colonne G : Calcul de la série corrigée des variations saisonniéres (série CVS)

G2 =B2 - F2, puis « recopier vers le bas ».

b) Schéma multiplicatif

Comme pour le modele additif, les calculs ont été effectués a I’aide du tableur Excel®
(tableau 3). La synthese des coefficients saisonniers a été réalisée par la moyenne.

A B C D E F G
1 t X; MMy | x,/ MM, 1+s; 1+s.* cVsS
2 1 75,0 0,90 0,90 83,4
3 2 83,1 1,05 1,05 79,4
4 3 105,4 85,2 1,24 1,23 1,22 86,1
5 4 74,0 87,7 0,84 0,83 0,83 89,2
6 5 81,7 90,1 0,91 0,90 0,90 90,8
7 6 96,5 91,5 1,05 1,05 1,05 92,2
8 7 111,4 93,0 1,20 1,23 1,22 90,9
9 8 78,9 94,9 0,83 0,83 0,83 95,1
10 9 88,9 97,5 0,91 0,90 0,90 98,9
11 10 104,4 99,5 1,05 1,05 1,05 99,9
12 11 123,8 100,1 1,24 1,23 1,22 101,1
13 12 82,9 100,4 0,83 0,83 0,83 99,8
14 13 90,0 100,8 0,89 0,90 0,90 100,1
15 14 105,7 101,1 1,05 1,05 1,05 101,1
16 15 125,3 101,3 1,24 1,23 1,22 102,3
17 16 83,9 101,6 0,83 0,83 0,83 101,0
18 17 91,1 102,1 0,89 0,90 0,90 101,3
19 18 107,0 102,8 1,04 1,05 1,05 102,3
20 19 128,1 1,23 1,22 104,6
21 20 86,3 0,83 0,83 104,0
22 1,0016
Tableau 3 — Schéma multiplicatif : décomposition saisonniere
Colonne C : Calcul des moyennes mobiles de longueur 4
C4 = (B2/2 + SOMME(B3:B5) + B6/2)/4, puis « recopier vers le bas ».
Colonne D : Quotient entre valeurs observées et tendance

D4 = B4/ C4, puis « recopier vers le bas ».

On obtient ainsi 4 évaluations de chaque quantité (1 +s,) :

pour le

2éme

trimestres.

" trimestre, on a les 4 valeurs correspondant aux dates 3, 7, 11 et 15,
pour le 4°™ trimestre, on a les 4 valeurs correspondant aux dates 4, 8, 12 et 16,
de méme pour les 1% et




Colonne E :  On fait la synthése des 4 valeurs associées a chaque trimestre par la moyenne.
E4=(D4 + D8 + D12 + D16)/4
E5=(D5+D9 +DI13 + D17)/4
E6 = (D6 + D10 + D14 + D18)/4
E5=(D7+DI11+DI14 +D19)/4
= premicéres valeurs des 4 coefficients saisonniers qu’on reporte sur toute la colonne a

I’aide du « collage spécial », option « coller valeurs ».

Colonne F :

Colonne G :

La somme de ces 4 quantités doit étre égale a 4.

Leur moyenne a été calculée dans la cellule E22.

Calcul des coefficients saisonniers « normalisés » : F2 = E2 / $SE$22
puis « recopier vers le bas ».

Calcul de la série corrigée des variations saisonnieres (série CVS)
G2 =B2/F2, puis « recopier vers le bas ».

Pour cette chronique, les séries CVS calculées avec les deux modéles sont quasi-confondues

(figure 4).
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Figure 4 — Représentation de la chronique et des deux séries CVS

Pour en savoir plus :
Goldfarb B., Pardoux C. (2011) Introduction a la méthode statistique. DUNOD, Collection

Economie Module, 6™ édition, chapitre 4.




