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e Mélard G. (2008), Méthodes de prévision a court terme. 2eme Edition. Editions de
I'Université de Bruxelles, Collection SMA,

e Grais Bernard, Méthodes statistiques, 3me éd. Dunod.

e Dehon Catherine, Jean-Jacques Droesbeck, Catherine Vermandel, (2008) : Eléments de
statistique, SMA.

e Bourbonnais Régis, Terraza Michel (1998) : Analyse des séries temporelles en
économie, PUF .
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Bourbonnais Régis, Terraza Michel (2004): Analyse des séries temporelles : applications a
I'économie et a la gestion, Dunod.
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Verdel Thierry (2007), Décision et Prévision Statistiques. Support de cours et TP. Ecole
des Mines de Nancy, France.

Torres O., (2011): Introduction a I'économétrie, la régression linéaire, Support de cours,
Université Charles De Gaul, Lille, France.

Université de Montpelier, Cours de statistique interactive, Site de l'université :
http://www.agro-montpellier.fr/cnam-Ir/statnet/mod6/Lec2/M6L2 INT.htm
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o Office National des Statistique Algérien : http://www.ons.dz/
OCDE : http://www.oecd.org/
Division Statistique de 'ONU : http://www.un.org/Depts/unsd/
Institut International de Statistique : http://www.cbs.nl/isi/
Eurostat, I'Office Statistique des Communautés Européennes :
http://europa.eu.int/en/comm/eurostat/servfr/home.htm
INSEE (Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques) de France :
http://www.insee.fr/
Statistique Canada : http://www.statcan.ca/
American Statistical Association: http://www.amstat.org/
International Association for Statistical Computing: http://www.iasc-isi.org/
Bases de données :

DASL : http://lib.stat.cmu.edu/DASL

CHANCE : http://www.dartmouth.edu/~chance/

Université de Sherbrooke, Statistiques des grandes tendances mondiales depuis 1945,
Perspective Monde :
http://perspective.usherbrooke.ca/bilan/BMEncyclopedie/BMEphemeride.jsp
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Date 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yt 18 30 4 24 30 46 16 44 52 56 30 58
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6 30 20,8
7 32 27
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9 14 19,4
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<2

T“kk+1)
Alladl o3 b ASatal Cillacsiall Clus L4S (a6 Jpanl
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MMP(K) dassall ASaiall cllavgall . 25

t y Ay = MMP(k)

1 Y1 -

2 Y2 -

k Yk (1y1+ 2y2+ 3y3 + ... + kyw)/(k(k+1)/2)

k+1 | Y1 (1y2+ 2y3+ 3ya + ... + kyke1)/ (k(k+1)/2)

n Yn (1yn-ker + 2Ynke2 + ... + kyn)/ (k(k+1)/2)

duas)yil) AS atial) cllagiall .4-2

k lgens Badna dogane o bl (ol o)l JS e Al o8 JS Gladal 3 dlaal)l 2y 8
(Moyenne mobile dxSIill iS)atiall cilbawgiall danh aodien Al oda 4 Alall e
e pst Al Gllawgiall Glus & 42yl a9 cCumulée/Cumulative Moving Average)
kol dayn s Gl Al a3 . gl Ble ) Al ol OS 8e OS 3 coludal
B IS b Gts Glhugiall Glaa 8 088 3 il 3aad (6e S 8 Lo ands Ll

Jabaall Ale ) Asdd) claalidl aae 29

1 17
Vr = 7(}’1 + -t yrog+yr) = ?Zhlyi

AL ) acisiall ga auaa) Jaasiall (35S Aol Bilgs ) Jgaasl) i

AL s ‘_%A z\S)S_LJ\ C'_a\.ia.«.u}ld\ Clwa 40< Cu ujtd\ djdﬂ\

MMC das)ill S atial) cilbaggall . 30 gan

t |y Ayr = MMC
Y1 -
y2 (y1+y2)/2

Y3 (yi+y2+ys)/3

Tyr| (yi+tyz+..+yn)/T

n | yn (yi+Yy2...+yn)/n
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Alalud) Cajie JS g Bale) oo g Al g€ agall dlgu s3a Clual) danla JaaY

Gl Lo giall 5p0 IS 8 aladias) (Ko len) Q] T adaall) dle ) 558 55a])

f AUl JSall 4haang

Vr+1 =T XY +yr:0)/(T+ 1)

D e By IS 8 AL Al OS AE Wl o Al Glhugiall 8 ddkl) sda S
22k LgusSt Albedl €] gy a4y el i B QIS e ol bl 05 Lexie
Ldle iy dlal) dludadl a3 Ual gd N clhugidl Glaa 6 2@l o S 2
Aldedl dadl oaall e alall angill lelay

gaal) b} puiagai .5-2

bl puagal Gyl GO Glia (LSl ol daage ilans) ASaid)l Glhaugidl gg3 S U

ao U8 e canhadl Jle ae sl lilee LS s(trailing MA) ds ganall dulgs Julda @ AgY) ddy skl
s alaY) ALl sl AT dilee el 3 Alsaall Aldad) aags cdpaliad) dussgall Jle
n gl dilee 5aY) Jassially okel) Gyl dilee S acsgially ek gonlill Qe J5¥) Jacssiall

(2 dsaall ol 1 Joanll ki)

Mpall eyl Uile cyariall Janssiall aumg Liad ailall (pe o4l Lanal) oyl il 4l Ady )
OY @l 13Say Al desanall (e dad o) e puags Jassie Job O s 130y ilasne s
ASatall e giall sl (ampe ddiyhall sda AU LAl gal) Aadll 853 g8 dc gana Jaugia

Jilia V) de ganall Jasigia a5 & (centred MA) degeanal by Jilia PG Al k)
NSy ¢ Mgall sl & Anl desanall avsiag o(kt1)/2 Gl (5 ¢« JoY) desanall dasas
bl dga ) el ol calanll 2aplall sda aadiud

b Al S ALl aadia) ae dabud) AGA) Jhe 3 MM(4) &S aof Ll
ol 3 1 2b 3b

MMP  |[MMP  |MMP
(3) (3) (3)

Day Y
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2 27 / / 23.9
3 20 [29(2) + 27(3) + 20(5)] /10 =23.9 / 18.4
4 14 [27(2) + 20(3) + 14(5)] /10=18.4 23.9 13.2
5 10 [20(2) + 14(3) + 10(5)] /10 =13.2 18.4 20.8
6 30 20,8 13.2 27
7 32 . 27 20.8 25.6
8 20 25,6 27 19.4
9 14 . 19,4 25.6 13.2
10 10 13,2 19.4 21.8
11 32 . 21,8 13.2 27.6
12 32 [10(2) +32(3) +32(5)] /10 =27,6 21.8 /
27.6

b e Al 8 dsnge Jagl) Y A Y (3h k Ala g Akl ol b JaaY
Do) Aapdl) OsS Alls 8 (<02 A5 e Apadl) Albd) fan A (k = 3) oDlef JUl
ales s D) L) ALl 3 alall @b ae Agaal) adll G Y ok = 2p)
gos] Loy ¢ gl Lacsg) Bdl) Javss (8 sS5 Laly ofene o) Algd f Ay ¢ el
Salls a5t Ala) Flsill e suaad) Aol fols dalhe saley Allal) o3 (b (.o
a3l &l 3 Al illasiall 2 &5 (e A e Clawsie ATl 2y
Byl dladad) candiy 2 daall e Bads AS)ate Gillawgie Ll 753005 MM(2p) 8)S)al Dl
:(Droesbeck, 1997) iSig MMC(2p)

MMC(2p) = MM(2) de MM(2p)
ve 2 o desanall AVl oY) dadl ded iyl e lblaall il Ko
tob LS sy Cplaagia ol Olb (k=4) Ala 3 Die Jassiall Giles

mys(4) = (1/2) [(y1 +y2 +y3 +ya)/4 + (y2 + y3 + ya+ ys)/4]
=(1/8) [(y1+y2 +y3+ya) + (y2+y3 +ya+ys)]
=(1/8) [(y1 + 2y2 + 2y3 + 2ya + ys)]
=(1/4) (y1/2 +y2 +y3 +ya +ys/2) ;
mya(4) = (1/4) (y2/2 + y3 + ya +ys + ye/2) ;...

k(oS amaliy cas (k+1) paand Uiy

P gies DI B8 PUA Loaboas Fuassgal S JlecY) o8 bl 2 Jlia

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yi 18 30 4 24 30 46 16 44 52 56 30 58
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sl ge Aol o8 Ailhal 5 U G 2 lind o ag) 2 o4 s g5l 1)

X 1] 2 3( 4 5 6 7 8 9 1011112
Yi 18(30 4124 30| 46 16 44 52 56(30|58
MMC(4) 20.5|124(27.5|31.5|36.75|40.75|43.75(47.25(51| 55

(1/5)(18/2 +30+4 +24 +30/2) =20.5
(1/5)(30/2+4 +24 +30+46/2) =24

Excel ‘f ASatial) cllawgial) clus .6-2

LBadatia Gyl Ayanal) illagiall lhadul Ka
&y caverage ji moyenne Al Gk e A anddl Glhwgdl Glea (Ko .1 b -
Adll) clglasl)
‘mABJA U:‘JJ*‘"@C:D‘J:‘S‘JMW:@@@
A S (k=4 o) i) (t = k) B ) DN 8 € slaall sgeall B2

=average(B2:B5)
Al ATdle L) daay) I AN g Gy aey .3

[y

A B c
1t yt MM(4)
2 |1 18
3 |2 30
43 4
5 |4 24 "_AVERAGE(B2:B5)
6 |5 30 "_AVERAGE(B3:B6)
7 16 46 "-AVERAGE(B4:B7)
8 |7 16 "_AVERAGE(B5:B8)
9 |8 44 "_AVERAGE(B6:B9)
10 |9 52 "_AVERAGE(B7:B10)
1110 56 "-AVERAGE(B8:B11)
12 11 30 "_AVERAGE(B9:B12)
13 12 58 "_AVERAGE(B10:B13)
14

-l giall clual moyenne s average A alaiia) .1 5 sa

b LS b il

t \ MM(4)
18
30

24 19
30 22

b lwiN|ER
I
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6| 46 26
7| 16 29
8| 44 34
9| 52 39,5
10| 56 42
11| 30 45,5
12| 58 49

degenall 3 AN A ) cadik = 4 <ol 1Y) Al Akl aadius 53Kl Alls
sl padidg
= (A2/2 + A3 + A4 + A5 + A6/2)/5
SRR AR
= (A3/2 + Ad + A5 + A6 + A7/2)/5
2 13Ka

MM2 L zydis o5 MM4 gy of Lead (S

L;tdls R a"_iblaﬂ\ cl.@_\l.ua; uj.l.a é)A:dL\A E\SJ;:\AM C'.\Ua.\.uj:mj\ df'.'m] us.q:\ 2 %
Excel 43,5 & Lagee Clilull Jak a5t .1
:CJ/AAS\ s "@\af’ A8 e (;‘ y dgae Guad PR e yd Q_:L\.J\ Jaall ast .2
Insert -> Graphic -> Line with markers
by B Gl 3l o Jarai jedai Al AW ey oy pliaall e a3 sk
Add trendline = moving average
-(periode) gk Al 53U Kk dlelud) dayy 23adg L4

w

nser Pagelayout  Formulas  Data i i Help  PowerPivot  XLSTAT365 Q' Tell me what you want to do

E'? - =4 B Get Add-ins lc,?) = I“': '::: l If@ E E ]E FY ’%

PivotTable Re;lirt?;r;::d Table Illustrvatmns B My Add-ins - E REannh.::mEU:E Wi~ an Lim~ olumn \[vﬂ\:sj Slicer Timeline Link
Tables Add-ins ~ p ‘ - rarklines Filters Links
B1 - A yt - & Q
A B [ D E L M N @]

1|t yt o
2 1 18
3 2 30
4 3 4 70
5 4 24 50
6 5 30
7 6 46 50
8 7 186
9 8 44 &40
10 9 52
11 10 56 0
12| 11 30 20 V
13 12 58
14 10
15
UL ’ 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
17 PR

3 Données MMS et MIMP et MMC MM in Data Analysis Mesures de Precision | Index et Differe ... (#) 1

Yt J bl Jiatl .2 550
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Chart3 = I =SERIES{'MM in Data Analysis'!SB31;;'"MM in Data Analysis'I$SBS$2:5B513;1)
A B [ D E F G H | J K L M N O B
1t yt [= 8
2 1] 18 vt
3 2| 30 7
4 31 a4 70 A — =
Z - 4 = 60 Fill  Qutline et .
6 5 30 r—1
7 6| 46 50 Delete
8 7| 16 ] Reset to Match Style
g | 8 44 40 Change Series Chart Type...
10 9| 52 Select Deta..
11 10| 56 =0
12 11| 30 20 A ail ,
13 12| 58 Add Trendline... I
14 l 10 i4  Format Data Series...
15
f - ’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17 | )i

3 Données MMS et MMP et MMC MM in Data Analysis Mesures de Precision ‘ Index et Differe ... (¥ 4
- w £ . LR RS -
Ul e L avll dagi bl A8l .3 Biga

11t A y'B ¢ D Eo F G H ! J K L M N ° Format Trendline v
2 1 18 yt Trendiine Options
3] 2 30 . SO
4 3 4
5 4 24 o 4 Trendiine Options -
50 )
g8 7 16 [ O
9 8 44 40 [ O Logarithmic
i | 52 " o) O sopmami o1
] py Power
12 11 30 20
14 10 Trendline Name
}g' 0 ) Automatic 4")”' Mg
. 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 11 12 Custom
17 I\ o -
» | Données | MMS et MMP et MMC |_MM in Data Analysis | Mesuresde | ... (&) « »

(Period) 4 ok 33U yaaiy aagil b g4i & Moving Average dgaial) clbwgiall JL) .4 Bsa

daddl de Jewn lae ddanadl clawgiall dabide cilinie Jdo Juand k dad o P (e
\iang o) sl olal) ansill )

Lghs t\}j e e Gu Hlndl) Al ‘;L:.B LA e (Je Format trendline 323l o Laay
AS aidl clhsgiall ye gAY aagil

Alil) i AT Bilie AS5aall Clhaugiall ad aay (Data Analysis) clbal)l Jae .2 b -
PSS o skl (5550 sa) lal)
Excel 4y &Y ot Cliball Jlaa) -1
Data 4aild e culilnll Jlae calla =2

Adlanlyl clsaY) 4a3l8 pe Moving Average ,lias—3
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dlabels Je 48 <Input Range aije < <lilull JAx Moving Average sadlall sS4
el dlaiy cOutput Range zhaY) 4la s dnterval (A k dladadl 4y s
Chart Output Lf'alzgl\

Home  Insert  Pagelayout  Formulas Review  View  Help  PowerPivot  XLSTAT365 ) Tell me what you want to do

B
Get External * sebver
Data~
Get & Transform Connections Sort & Filter Data Toals Forecast Outline Analyze
] ¥ S
A B C D E F G H | J K L M

1t vy P T x

2 1 18- ! B '

3 2 30 |

4 3 4

5 4 24 Interval: 2 Help

6 5 30 Output options

7 6 46 ot s

8 7 16 ! '

9 8 44

10 9 52 Chart Output [ standard Errors

" 10 56

12 11 30

13 12 58

14

1B

Moving aigaiall cilbagiall diyh jUaS a5 (a9 Data Analysis clbdl Jaw il (Data) bty dail ¢ .5 89

.Average
PP T DU PN |

A B C D E F G H I J
1t yt
2 1 18 #N/A
3 2 30  #N/A
4 3 4 #N/A
5 4 247 19 100
6 5 30" 22 o
7 6 46" 26 2 50
g 7 167 29 > . == Actual
190- g g;r 393; 1234567809111 oee
11 10 56”7 42 Data Point
12 11 307 455
13 12 58" 49
14

sl e AT cllaagial sl Jlaa clajia .6 §ga
A caagl) i dall 2\.53)2.‘ A «moyenne aal Z\.E:DL.\ cbleall Excel PRESI Y
-utilitaire d’analyse Gllull Jlaa aladiub
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XLSTA Tgé -2

Sl Jially Al cllawgiall el clayie Bae XLSTAT J Zupadll ddd) o
bl pat Sllualls slill Lq @ pagal) 5538 gl malid) (& ey - 93] Libiay cililiasly
Gl giall Gl Lye gpaiall (SElly in () 1 o iy aliiad (Sasg ot Gadll g e (pages IS5
el JEall A 3l alind) aas -Lissage wugail) aiye (o AS5atal

CoslsY) i) lasall e LD Aplaadl malipll & Aledd) iy st gelill of LY
XLSTAT (aey . Lia duag jaall (o Dlh dilide il Jaas ddlide Gl 3yl o) LS o pa¥ls
claBglly angill yu IS8 dlgaally Lbal) Alalull el ded sl Laguy Liad

Série avant et apreés lissage (y:) :
T Vi MA(y:) Résidus
1 18.000 21.200 -3.200

2 30.000 25.333 4.667
3 4.000 24.000 -20.000
4 24.000 26.500 -2.500
5 30.000 29.333 0.667
6
7
8
9

46.000 33.556 12.444
16.000 33.556 -17.556
44.000 39.556 4.444
52.000 44.444 7.556
10 56.000 49.111 6.889
11 30.000 49.556 -19.556
12 58.000 56.000 2.000
13 68.000 57.500 10.500
14 72.000 58.286 13.714
15 50.000 58.667 -8.667
16 74.000 64.400 9.600

Glead) (6 oy Glsh sl Ala 8 Excel b A atall Gillavgiall Glus a1l
) fiall A jatial) o giall aladna) Al
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R 7-2

@) daaas bl Y W filter() A1) L e Lgie A aiall illacsgiall Gilead G5k sac llia
cuala ey
filter(x, rep(1/k,k))
ragatl) callai 3 Aladad) ¢ i . (Sales) oDlel Jiall bl MM(5) (e Joaanl) 2y 1 Jlie
sales=c(18,30,4,24,30,46,16,44,52,56,30,58,68,72,50,74)
o WS b Al

filter(sales,rep(1/5,5))
Time Series:
Start = 1
End = 16
Frequency = 1
[1] NA NA 21.2 26.8 24.0 32.0 37.6 42.8 39.6 48.0 52.8 56.8 55.6
[14] 64.4 NA NA

o ma() Alally ¢ z0o package dcsena (aua rollmean() Jie (5ya) Jlga Liadd @l .24
de ganall calls 303 MM(4) bl rollmean() Alall (Y1 aad%us LForecast package de sanall

+ ZOO

require(zoo)
rolTmean(sales,4)
[1] 19.0 22.0 26.0 29.0 34.0 39.5 42.0 45.5 49.0 53.0 57.0 62.0 66.0

(S atiall Cillacegiall lad Ll

plot.ts(rollmean(sales,4),col="red")

rollmeanisales, 4)

20 30 40 50 60

Time



oadl) Qe L3

s Al s
cadll iyt

Glealls gmll dayla HLas) saca W Jal . i) 28 (gae audil jul) J8y Clydge adii
Mia) el A ol o Alaliall o dil ol lgddaes (3 il A8y auid LALE) aulsall
Eolsll Al JS aglant (3 aill "A8Y ) w0 (S (z3lud) gy A5l cillangial
O Jiinsal) (o adigis WSy 328 dpalall adll colyuaiil) capla 13) L daslen dudidal) aidll Cam cdiild)
Al ieeall (8 o 155 et inplal) o b of oS ladie 3 cibusny S
popal) A8y ydiga padid
sl cdanyally Aaal) A5atal) cillansgiall (o M ¢ paiil) & Ailise B o Aial o
dacegially gy =3l gl
o A paial) cllacgiall Jalae HLaaY Sie cdlls ol Gyhall sda e lalaal Jia) adl) 5oy o
Ol 8 32l <) Gl aill 5T Ll aas Jo Jeless JB dase e -3
sl el alell angl) Jagd WY ¢ oalall 3 saed) adll duaa) g o (Bdladl Cag il
Byle claal Wwlypas oy

Lokl Chdises Ball Chydse G b lad

MAPE § MSE ¢MAE : g8l &pdiga .1-3

MAE ! Uadll dalhal) audl) Jaw gia
ol Uad sa alad) o sgadl)
E;=y:—;

1 n
MAE = —Z IE,|

Laphall) Galud) agll Dlgind DA e 38l Dlgind Lasy palae cllle 3k :Jbia
MAE D& (e oaiil) 0y Byiball ilanad) ST 7 DA DLy el . (dasesd)

1 Moyenne Absolue des Erreurs ; ou en Anglais, MAE : Mean Absolute Error.
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Day y Ny E=y-"y |E |

1 126 / / /
2 125 126 -1 1
3 119 125 -6 6
4 133 119 14 14
5 129 133 -4 4
6 127 129 -2 2
7 131 127 4 4

Sum = 31

MAE=| 31/6=5.17

7 Se V6 e dadll o LaaY Ul o saly cha 5 Jea Uadl) ~ol

a5l b e piay Jacsgiall aladialg ¢and lgans adl) clal] Guinil sa dalladl el aladiul
Wl elos zobin A dadl) o Jn diaid o) Asges el 138 8 ccilaaliall ey
al bugidl cue . Sall uSally ady il of Ao Jo J8 dted cul€ WS cdallaal) dasll
Lo @it Jansgiall b Unall 5l il (i o) dad o 18] eddkinall sl 3l o ¢S
ST Uaall o8 dllia (5S5 Mg cangio yme 138 o @by o Can dads gl b L AdlE gl a2

IS al) s3a Jro il (5S ag caia LA B ) LES

mse 18 g 4l Ql.a.y.ahuju
MSE = 1Zn (E,)?
_n t=1 t

MSE DA (g0 bl JEal) 4 paiil) o 2 Jlia

Day | Y Ay | E=y-—Ny E2

1| 126 / / /
2| 125| 126 -1 1
3| 119| 125 -6 36
41 133| 119 14 196
5] 129| 133 -4 16
6| 127| 129 -2 4
71 131 127 4 16

Sum = 269

MSE = 269/6=44.83

Lo say ciludd) by ae 43ijlaey pail) Uad auil 38l s (MSE) dasll) dasdll puag oS

RMSE 2aall jagall 138 ey 6.7 (sSon

! In English: Mean Squared Error
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asall B sy ey Jacsiall Ll ledans Ealudly dangall adll elal) cuiadl pu il aadiey
asehe sne sy 4l LS dilad) aall S dueal o as) dgal 1 B cclaalia) s
ol oY) Al e Wil Wghagia e el Algaall Al (s 8yl o3 (ST cCigyaall cplaal)

MAPE ! (&l daus Jas gia

1 n
MAPE = —z (IE,| x 100/y,)
n t=1
call 038 acegia ooy o (pag cdaiiall Tadll ) (58 JSI Agiall Lacsill MAPE & ydiasy
MAPE DA (e aled) JUall 8 paiil) o8 :JGa

Day y Ny E=y-"y |E|*100/y

1| 126 / / /
2| 125| 126 -1 0,80
3| 119| 125 -6 5,04
4| 133| 119 14 10,53
5| 129| 133 -4 3,10
6| 127| 129 -2 1,57
70 131 127 4 3,04

sum = 24,09

MAPE 24.09/6=4,015

bl asd) 8 AL 10 Y cilag Uadd) Gows of BaaY A5G 4 Jasgiall & sa i) Uas

ol A8 dagd Gn Al mewsy Wadll jhate o WSal ST Jgew 4l Sdgdl s 5
Lals Ligee Waall s ) Lad oSy gl dad ) 1 Gl Dl of ey e s
aalie s S|

e L ga) aihydse dla sy
a)lal aaay 4l By alg (3)laY) Cada e Uadll Javgie ui oMFE Ll (s Jauigia
Cue Al o) — gl dage 5Ll DA (e — Aldad) adn gl daph cnlS 1Y) L
L Ll Uadl) ans iy rac Y sed ¢ uSally b asdll a5 dansall aidll o yiiall

.aalan)
1—n
MFE = = E,

tob WS Db IS vie jdgall cawsd (TS Tracking Signal) $LEY) gl jdiga

! Mean Absolute Percentage Error
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anl) ol

1<l cillacegiall .2 Jaad

TSt ==

MAE,

t
2
t=1

Sl ) Al asdl 13 B A+ 94— G Agiie pdsel) A a0 tdaiie Bac S
sl Jlaall mla gl € gl Uas L 06

TS DI G Gl Jal) 3 il o8 £ Jlia

Day| v | *y |E=y—"y| Sum(E) |[|E | MAE TS = Sum(E)/MAE
1126 / / /| / / /
21125126 -1 -1 1 1/1=1,0 -1/1=-1,00
31119125 -6(-1-6=-7 6 (1+6)/2=3,5 -7/3.5=-2,00
4(133(119 141-7+14=7| 14 (1+6+14)/3=7,0 7/7=1,00
51129(133 -4 3| 4((1+6+14+4)/4=6,3 3/6.3=0,48
61127129 -2 1 2 5,4 0,19
71131127 4 5 4 5,2 0,97

Aaal) adl) e ot dle B Aladad) Loy 8 e S sl ) s
EXCEL 5 .3-2
ccndall cilpdisay il Glydise lual Excel (& aadiud 4l J)sal)
ABS() allaal) 4ol
N2 <l
SQRT() ol
SUMSQ() Gl yal) £ g0na
SUMXMY2(array_x;array_y) Bl e e &
VAR() ol
STDEV.P()

@ laall Calasy)
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Al &jpdiga .3-3

Glaral) Ay (oabl) il Adall cndl g cload Leadied) chdgall Gu o
ol ddpl ) ASanall Glangall e bl wgall) (Sgiae uld & Gyl B2 ardis
t b LS V() cotial any L 8 (glanall Cabailly (il 6% (gl agal) (IS LalSe cLagac
V@) =2y (G- ms)’
PO 3 g8 (el Bl
NQENTE)

Dlginl havsia DA e dasd lgabling I 520 £0aS Lagy andae jae 3k 1Jla

addy Byl Cilaaall (ST L AL 7 DA D) clal L(MM(2)) Csbaadl aa sl

- @bl Calai¥ly cplill Pla e gl (S5

(ARl el ganll) Adasead) danyhall aladia) die pgall (g xa ()

Day y Ny = MM(2) (Ay — may)?

1 126 / /
2 125 (126+125)/2=125,5| (125,5 - 126,92)? 2,01
3 119 122| (122-126,92)? 24,17
4 133 126 (126 - 126,92)? 0,84
5 129 131 (131-126,92)? 16,67
6 127 128 (128 - 126,92)? 1,17
7 131 129 (129 - 126,92)? 4,34

sum 761,5 sum 49,2

mAy 761/6 = 126,92 V(~y) 49,2/6 = 8,2

S(») =V8.2 =2.86

Day| vy Ayt = yea (Ay = may)?
1126 / /
2| 125 126 0,25
3| 119 125 2,25
4(133 119 56,25
5(129 133 42,25
6127 129 6,25
7] 131 127 0,25

mA, 759/6 =126,5|V(*y) = 322.5/6 =107,5
S(My) = 107.5”%=10,368

oo o 4V asgie Nag g ST Al cillacgiall Ayl ) o malll o
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iada 4

Oe Biie dast &l Gsllaal) Lgardiiog dijey daildy s iyl o8 A5l Cllawsial) 42yl
et L (vnn Apliag) gl ) (@laiad hE) ) Gaall elows Dlly Bpaial) jluse Al Jaf
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) gaall AVlg maall saall aaly cdS)atiall Cillangiall Gl (5)lae  43laal

lgasaks (3o oSaill lly cdramgall 3L uuay k ASaliall Clhugiall dajd aad Al L S
(g 3gasall 8y Saall Jalailly Aluliall SSlul) Jiall andil cdaacgall 3380 aaatl angill lgly
Glimayd) padis By bl ) 5eY) zliag Llbal (< Sl aatl) & Ll sxe Cawniy
oy M) dgadll laia Laad dadiy ASaiall cllaugial) daje s Excel lgies dilas)
Sledal mlbal sl gl & bl Aa Guals by wad 2ga ) (ol a€ Ay laal
adde (oS cdiange 3ns O peas Jaaad L) bl sl L) sl e bl angs
Al Om e Ll A3laally a8 Bae Hlisy Mg (time horizon) ()l G s k J A HLas)
:2005 100 <50 ¢20 10 deaysall & dxiLal)

Oe gliie Gl o Jpanll LML 00 (Sa 3) 508 d3g e A5 anal) Gllawgiall aua
aladial Load e amd) claaliall J81 51 ST dueal cllae (36¥) s Lad ol gl d3g 50
dan el AS)anall cillacsgiall aloadinl (K LS L aaa Jagie lgd s By S (A Cilaaliadl JS
il (Jaad Lo Llle L amnlly co@ll el (e laadind Al dagladll dady pgal) da )y 8 HSall
O Jsind) e G Abghall dudladl 8 ¢ paldll ) Lany WS oY) (i el Uiyl caaY)
el Al jaall gal) 8 Gl i elae] Mia ey @lld (Y Aaw Aa0 Gllaugie addics
bl o il sae Ja

Ciisag Bl chdse phaaiu) (L o) ASanall cllavgiall elga) 5l diyla andid Biall (he

Aa )y Al Ly (dnld) bl e landas vie Lyl oal Uadll jlaie gV i L cinial

MSE 58 Lalasiud cipagall ST danhll e i (3 agal
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:\S)&Ld\ Silaa gial) :Q:UWMM .5

Q:ULASS\ .5-1

dzalpa .1 G

fa Sangll edian o) sl 8 Aasead) Al oS b

$Cas fansall aint o) gl 8 Aaseadl Akl (Ko da

¢ duadl Aasead) Ayl (465 i $Aa il Al (o Lavsiall dish B & L

A aiall illansgiall danyla axdies (el (&Y

Aaslaal) g acall Jady geakall Lo € 03] 517V Cusaall BEAYVL dpeatall L

A< atiall llacgiall Ay Bass o3 el Lfi PRI

Glacgiall (g lagin Gl 2 Loy Tdanally dasead) AS i) Cllawgiall o Bl 58 L .
Sl A<l

iyl IS st AGaall illangiall (alel (ol g Salgaal) Ablid) pagas Gyl (& L .8

k=65 k=4 lla b i atia)l Glawsiall daua i€ $55all dgmiall 2 L .9

€Ol 8y 13a aly Selll ey 13ke cAlded) il Al cllacgially 3l gy .10

ccadilly Bl Cidse (e IS a1

fendl Clyisay Godll Cydse (m G o L 112

oo 00 WN R

@) <hLdly Aty cllawgial) .2 el
1 anall cllavgidly <2009 ) 2004 (e Mae sad Eurofins aee e Sl Jiall ebal
-(zonebourse, 2019) 50 5 20 4x)n
s 5aly dlial) Al laes of aie Jis MM(50) g <ilS ) 85l auasl) 8 aas 1
cAaglie lgat canvial
bl sl A il A i) Gllawgiall | Jadg cllall Ll Al 5LEYT & L .2
o Sl 138 e HLEYT (8 L $(am o) £))d) 2008 (e G S
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Fupture de
Iz kIS0
‘e

Jﬂﬁuf}h

Tendance haussiere
au-dessus de |a MM30 Tendance baissiére

__l'-.-'
SOLE |5 MS0
y)i}: hihd 30 =emaines

bt 20 =emaines

] =1 HEE =l haiis o] g L R aa T £ Fa . CE £ =1 T 2 A
J-AJLEAS‘ Mbj eﬁ.ﬁ\ s .7 39

(zonebourse, 2019) : ) all

(a5 e B 5l (Al ASalall cillaugiall) .3 (i

e e (e el Cilasall 0 bl bl

Day |Sund.|Mon.|Tues.| Wed.|Thurs.|Sund.| Mon.| Tues. Wed. | Thurs. | Sund.| Mon.

Y 129| 127| 120 114| 110| 130| 132| 120 114| 110, 132| 130

Al ALl pe Wil Lefieg 3 Al (e Alaseal) Al llassgial) 7 Al o
sl e le (pdasail) b I6Y) ARl aadiu)

o L3 A e dlapd) Aand) llasiall zhataly Sl Jiall Excel padiul o

Excel (A deddiuall puagaill 42

Lo A el cilawssiall alasiiad Lyl gl oSV cdags 7 hata £8lS cud Lagy 12 lily
e aa (85 Excel (o lgyn Saansil) Gy (s Daawgal) Gualal Luliall dnjal) o
Ak=3) ol dg¥)

Excel & (Sl auy @l el L (k=5) O Jikall godl gl Cilanaall ik 8

oy b 5l glal L Baangal) ) ae Jaseall ol oty Jidall goanS Gl 8
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(sl Bag cdasil) lgh)) 4 Gupal
sl (Pla Lty "l (38" ddaie & Ligies Aadlodiall HUaeY) BueS s i 2000 ULl
)
Alaadd) bl Je leg clilball Jia e
ol aagill Shaly adll (e€a Guakal 3 Al (e Al AS ) illavgiall aadid e
o OS il Jie 23002 1 YL 3 sl (e daaal) Al bl aadid
Glacgiall iatas il 138 g CDEAY) g Lo opillall 8 lgaally dlial) Al

$alasd) AS5aal)
Year Yt Year Yi Year \&
1975 -0,09 1982 0,09 1989 0,25
1976 -0,22 1983 0,3 1990 0,39

1977 0,11 1984 0,12 1991 0,35
1978 0,04 1985 0,09 1992 0,17
1979 0,1 1986 0,17 1993 0,21
1980 0,19 1987 0,3 1994 0,31
1981 0,27 1988 0,34

(Uadd) cipiisag 5$5all) 5 Cpal

sl 12 DA Lo ddane 8 cpind) Dlgna a6 @bl el

Week 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12
Y 48| 41| 60| 65| 58| 52| 68| 74| 60| 56| 75| 78

AL sl e 3l b a8 Aludd) e

Culiall Zaydl 4 Lad alal) sl LY ASanall cllgiall @Al e SIS 13

5 aall A< jatall cillasgiall 1)A54Y data analysis <blall Jlss d2iyhas Excel pddiul o
by Leliaig 4 daall (s

.MAPE 5 MSE s MAE (3 JS conl o

COAR Cpdigay ARl Clpdisa - Jslae (Al 6 Gl

Pl Lo e DU () Cilanadll) 3 cppal) iy pasi

0.2 0.3 0.5 YL €3 dayl) e damyally Alascad) ASjatiall Cillansgiall 7 Al
L Galal) e A8 Cpdise DA e MMy MMP (g puail) 48 ()18

Gael) e Algadll Jedlodl ciil) clpdge caal o

LSl Jaal DA e dasad) das el Gllawgiall aa gl 48y ()8
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Ll Gty culall DA e eyl b vgall daja i 0
6 Gl Ja
.3 E\.AJJS\ % E\.Lg.«.uﬂ\ 2\5);1&5\ &L\Ua.«.u}ld\.ia;l MAPE ¢ MSE ¢ MAE lwa
Day | Y MM(3) [El = [MM(3) -] [MM(3) —y]? [MM(3) —y|*100/y
1129/ / / /
2| 127(/ / /
3| 120 / /
41114 (129+127+120)/3=125,33| |125.33-114| =11,33| 11,332=128,37| 11.33*100/114=9,94
5]110| (127+120+114)/3=120,33| |120.33-110| =10,33 | 10,332=106,71| 10,33*100/110=19,39
6130 114,67 15,33 235,01 11,79
71132 118 14 196 10,61
8120 124 4 16 3,33
9| 114 127,33 13,33 177,69 11,69
10| 110 122 12 144 10,91
11132 114,67 17,33 300,33 13,13
12| 130 118,67 11,33 128,37 8,72
> 108,98 1432,48 89,51
_ 1432.48/9 _ o
S/n 108.98/9=12,11 =159,16 89,9/9 =9,95%
MAE MSE MAPE
RMSE = 12.62
.3 E\AJ.ﬂ\ %) 2\;;)4!\ Z\S);ld\ Q\.iau}ld\ Jail MAPE o MSE ¢ MAE W
Day | Y MMP(3) IMMP(3) - y| [MMP(3)-yI> | IMMP(3) - y|*100/y
1] 129
2| 127
3| 120
41 114 (129*0,2+127*0,3+120*0,5)/1 = 123,9 |123.9-114| =9,9 9,92=98,01 9,9*100/114 = 8,68
5] 110 118,4 |118,4-110| = 8,4 8,42=70,56 8,4*100/110 = 7,64
6| 130 113,2 |113,2-130| =16,8 | 16,82=282,24 16,8*100/130 = 12,92
71| 132 120,8 11,2 125,44 8,48
8| 120 127 7 49 5,83
9] 114 125,6 11,6 134,56 10,18
10| 110 119,4 9,4 88,36 8,55
11 132 113,2 18,8 353,44 14,24
12| 130 121,8 8,2 67,24 6,31
> 101,3 1268,85 82,83
5/n 11,26 140,98 9,2%
MAE MSE MAPE
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A 2o mlla

sie 4t Jif (MAE=11,26) (35 il dillas a8 dacsgia cubacl dalal) o3a Y (Bl ad s MMP o malsll (s
Ui ¢(140.983 < 159.164) Aoyl ASaiall illasial) mlla 3 Lead Ua ol MSE d5e .MM lasicd
ol Lgad Y il b 48y ST MMP il of St 03 883 @hdige .(0.095 < 0.101) Gl L Jacisia
Aggal) ol )

.MMP(3) s MM(3) (o IS condall clydge alaa

Day| Y Ay =MM(3) | (Ay—mhy)? Ay = MMP(3) | (hy —mA7y)?

1| 129|/ / / /

20 127|/ / / /

3| 120|/ / / /
4| 114 125,33 (125,33 -120,56)> 22,85 123,9(123,9-120,37)> 12,46
5| 110 120,33 [ (120,33 -120,56)> 0,05 118,4|(118,4—-120,37)> 3,88
6| 130 114,67 | (114,67 — 120,56)> 34,57 113,2|(113,2-120,37)> 51,41
70 132 118| (118-120,56)> 6,50 120,8|(120,8 -120,37)> 0,18
8| 120 124 11,90 127 43,96
9| 114 127,33 45,97 125,6 27,35
10| 110 122 2,10 119,4 0,94
11| 132 114,67 34,57 113,2 51,41
12| 130 118,67 | (118,67 - 120,56)> 3,53 121,8|(121,8-120,37)> 2,04
sum 1085 162,06 1083,30 193,64
sum/n | m7y=120,56| V("y) =162.06/9 = 18,01| m”*y=120,37 V(ry)= 21,52

Dass S el daales 5ST A1 dahal) Y 13 (18.01) MM 0als (e ST (21.52) MMP il ¢ls
Glhaugidl e AlaY) Akl aidl it gyul MMP(3) of JAY) 8 (Slall sl jeday cadasad) dasylal) (he
Jidasell ASjandll

i cdall aill el duaal  aan Y g @llyg Sl ddasad) Aatall il giall diygla b vgall of i 138
V) ) am e Jass Y L

135 -+

130

125

120

115

110

105

100

Ny

—— MM{3)
MMP(3)

95

T T
1 2 3

T T
4 5 6

8

T
9 10

11

12 13

dan jall ASatall o gially A aiall cillagiall (p A3lial) .6 Ay puy
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Jslall .5-2

daala 1 (pal

B e pybe f Ailial DA (e a Fagil) Cactiad () ganll 8 ddasd) daoylall oSy o L1
Al Al ) paliasy)

b Bl Aad oasid DA o pn Faengal) Candint o sl ddasell daplall (Sa da 22
Agld) 5 & Jleal) s gl

dage Bye 8309 i B2e padiey 4l Jacgiall Bae $ARIL) A5l e Jaugidl ddiyh Bl & L3
Al saaliall dedll 058 Lavie € a1 ol o (S saaly dad Hlasiad oY

¢ il ddaped) diylall ()65 ey .4

S g e Ll Vel Alulid) 3¢ Latie Jansgial) aladind (e Juadl Alasad) 2yl ()<

Baall A$atial) illaugiall ad Gt Lexie s Cuaall (815aY) 1 oadl) (815aY ) Cuaall lpaY) L5
Loxic ga aalll (31533Y)5 ¢(MM(200)) Yg3 2wl 2all ASyatiall cillasgiall Jad (MM(50)) ueadl
Nagra BIEAY) 138 06

casl lely aally dpacssall A13Y $ASpanal) Cllagiall dayla aadiess el Y .6

gl e oSl g cdansall 8386 el e Wl Sk aaad S el (& e .7

e desendll ad 52Y1 4 IMMC e G 58 L SMMPs MM (m Ball 58 L .8
i) clbegid) dayha Wl 4l degenal)l 8 Aed JSU duslic dueal ellae) Jal e cDlabes
» Shsiall L) IS Jausgiall bz ZaeS) sl

Lassia Jif g of W) Sk IS axdius st (5Yy Salpaall Abulidl piagat 3yb 8 L .9
o Adasssl) Aadll Jilae o Al desanall 3 dad Jof lae 5l o A5V desandl) b dad AT i
sl dle ST D0 A8 Ay ¢ gl Ll AT Gl dallly V1 Gkl L 1Y) de gendll

(k=6 5 ck=4) Slla A0 Clagidl dapa S 955Kall dgaial) 98 Le.10

sale) Gk e el (g Al Jaug (& Cllacsgiall auagd dyg daag) k0S5 Ladie axdid 5S5a0.11
Sia L (A)aial) e giall) Agaall Alabd) Jisa

MMC(4) = MM(2) de MM(4) Et MMC(6) = MM(2) de MM(6)

4 ol felld a1l cdladadl il AS5atall Clangiall dhok sl s 12
¢yl i |

Aaall ) adll Ao sl adiey AN h G (Y dnd g Al adl bl adsill 6 ol e 13
gassall Yy dangill Couiing Y g8 N ch GAY) OIS Laga i Yy gl

cndilly Bl Cdge e S ja (i .13
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1 n
MAE = —Z IE,|

1Oon )
MSE = = E
1 n
MAPE = —Z (|E;| x 100/y,)
A~ 1 n =~ 2
Vo) =), (Be-my)
A~ 1 n = 2
S = Hzt=1("‘ —my)

Sl Clbiag Bodll Chdse on Bl 8 Lo o

- gl (grine ot R Cpdge ¢ gl Ay Gt Gyl Cydise

-l ldly ASatall cillawgiall .2 ¢ppal
o S DY Ale ) sl e cdlal) Al Lees ol Jaie i MM(50) L cilS ) g5l L1
Aaglie i iy MM(50) b el ¢lli 225 .2008
A Gl B Saehdll 8 2008 (e SB S bl 85l 3 el acl) Lahaey S BLEY) L2
Glasgie b 350 Lavie @lld ey Ll L (temporisation) Jeas g ax LY aialus 5 Y B
L Gla) daadlial Wy dlldy Yoy angll Ol e Ju 4 cam 5L 68 50 ba 30 daj
Ny g s 2adl (sl Jadd Cull (sl

(4o Qld A 5uiilly duanigall uak (MM) .3 Gl

Day |Sund.|Mon.|Tues.| Wed.|Thurs.|Sund.|Mon.|Tues.| Wed.|Thurs.|Sund.|Mon.

Y 129| 127| 120 114| 110| 130| 132| 120 114| 110| 132| 130

(Ul e @alail) ae WMM(3) zhaduly  Slall Jiall Excel il e

Y

135

130

125

120

115

110
105
100

95
Sund. Mon. Tues. Wed. Thurs. Sund. Mon. Tues. Wed. Thurs. Sund. Mon.

Aacgall B (38)5a k LIRS (i dagll Jlghily dsangall uak (1 Saill . dagill jgk Y MM(3) b3 .7 anasi oy
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An il LIS e Y Al aan i Uadlly daengal) o 5L clis<al)
LIV AR dendtied) pagalll danyha

135
130
125
120

115

110
105
100

95
Sund. Mon. Tues. Wed. Thurs. Sund. Mon. Tues. Wed. Thurs. Sund. Mon.

Aasil) lghily damigall (uaks g MM(5) .8 audagi any
iSjatie llangie Aoy Laadied WY lldg ¢ Jumdl (€0 ansl) lebils dpamsall Guaks o5 2aal sl 3
Ggawsal) 3380 33lg

MM(5) plasiuls il

PR TR EE N
135
130
125
120
115
110
105
100

95
sund. Mon. Tues. Wed. Thurs. Sund. Mon. Tues. Wed. Thurs. Sund. Mon.

Y MM(5)

sangal) 3380 33lg K aladiud dic dagil lam seda U )l
Algaall Adall 8 dad AT s ga dlial) cufjall adgill
1ALl daagal) B2 ad aadied Javea) gaiil] & Aensall QluaaY

Day Sund. | pon. | Tues. | Wed. | Thurs. | SUnd- | Mon. | Tues. | Wed. | Thurs. | SUnd- | Mon. | Tues. | Wed. | Thurs. | Sund- | Mon.

Y 129 | 127 | 120 114 110 130| 132| 120| 114 110 132 | 130| 120 114| 110| 132 130

i) 52l 8 danssall 2 )l o Al edl LU ally Aload) ol ) Jil




63 A 2e g xlla

135
130
125
120
115
110
105
100

95

O & & & O D ERERX O EDE S
o & @ - Qo & (3 o (s) & 2 Ny o
gF @ A QT oF QT T T T QR Qe T &

daugall ciluda) g Jasud) 5531 .10 o T )

(Toasil) Biay cdagil) lgh)) 4 Gyl
el sl DA Uadl 38 8 Lyt ailaaa) HUadY) dueS s Jia 206l cbil
" Al a anll lajelay Al LSl @
lall angll Shaly Uadll (e Guakal 3 Al (ge ddasead) ASpanall Cllawgiall padial e
Bysall CalaSial 0 Baall Chiaiie 8 alidd) ae caclia ple dagi dgag bl el . Caag () 8ygallg
(Bl ) ey ol Gy dacsgiall ke Algae Lia clibul) of 2aa) . i€ ) il )zl

Year Yi MM(3) [MMP(3)
1975 -0,09 / /
1976| -0,22 / /

1977 0,11| -0,067| —0,015
1978 0,04| —-0,023 0,027
1979 0,1 0,083 0,098
1980 0,19 0,11 0,167
1981 0,27 0,187 0,26
1982 0,09 0,183 0,182
1983 0,3 0,22 0,275
1984 0,12 0,17 0,195
1985 0,09 0,17 0,15
1986 0,17 0,127 0,163
1987 0,3 0,187 0,272
1988 0,34 0,27 0,355
1989 0,25 0,297 0,33
1990 0,39 0,327 0,4
1991 0,35 0,33 0,405
1992 0,17 0,303 0,295
1993 0,21 0,243 0,255
1994 0,31 0,23 0,305

1 Source: Phil Hones, Climate Researche Unit; University of East Anglia.
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Aalpal) Bae dilgly Chualia b anli g 081 1o la Lgast gkl ASAla) Cllausiall (11 amdst am

Ba o LAY s Lo Llily Lhie S04 2 (1 gL 3 daall e MMP aadial e
ol Al pe Wl ST saall dladud) $dlas) AS il Glaugidl sy sl
oY) dadll el (s ellae) g8 s

0,5

==Y =@=MM(3) =8=MMP(3)

0,4

0,3

0,2

0,1

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,1

0,2
0,3

MM s dla) Al i i8] MIMP 12 awiasi aoy)
(Uadd) cpiiag 5$5all) 5 Cupal
gl 12 DA Lo dase 8 Gl oDl 4l bl el

1338l Gaacega b s3sasall Ciligall LAbaadlall GUigSall e sley Sl oy 4 dAdddl Jia o
e la 4;_93_9 ‘4
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90

30
20
10

80 =
70 E
60 E
50 E
40 i

4 @Mh &mﬁuy .13 gé.-\aéj-l' o)
A 29 el B85 da LS Ll
Liky eliiaig MMC(4) z A3y data analysis <lilull s 42 yhay Excel padiu) e

Week | Y | MMC(4) MM(2) de MMC(4)
1|48 / /
2141 / /
3160| (48+41+60+65)/4=>53,5 (53,5+56) / 2 = 54,75
4165 (41+60+65+58) / 4 = 56 (56+58,75) / 2 =57,38
5|58 | (60+65+58+52) / 4 = 58,75 | (58,75+60,75) / 2 = 59,75
6(52 60,75 61,88
7|68 63 63,25
8|74 63,5 64
9|60 64,5 65,38

10|56 66,25 | (66,25+67,25) / 2 = 66,75
11|75 (60+56+75+78) / 4 = 67,25 /
12|78 / /

90

80

70 -

60 f ¢ v

50

40

30

20

10

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Y e MM(2) de MMC(4)

Adal) Janu gy Aatial) llacssiall ad Juad 54l .14 Andagi aes
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1<l cillacegiall .2 Jaad

data analyzer lludl Haa aladdiuls

Data - Data analysis

Select: ‘Moving average’

In ‘Input range:’ Insert Y range (B1:B13)
Select ‘Labels in first raw’

In ‘Interval:’ insert: ‘4’

In ‘Output range’ select column ‘G’
Select ‘Chart Output’

ad AT Ga olil) V) aagall il MM(4) o (eans Gl cilgaal) dlalad) 5550 ash ¥ il Jlas

() desanall 8

90
80

50 3
40
30 -
20
10

Value

0

Data Point

L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Moving Average

70 Y
60 - \///\“0\/
—e— Actual

Forecast

Aaial) cillagiall cilibud) Jaa oghiy (o) an) .15 A any

:MM(4) J Wasll cpiige il

Week | Y MM (4) |E| E2 |E|*100/y
1|48 / / / /
2|41 / / / /
3|60 / / / /
4|65 / / / /
5|58 | (48+41+60+65)/4 = 53,5 |53.5-58|=4,5| 4,52=20,25|4.5*100/58 = 7,76
6|52| (41+60+65+58)/4 =56 |56-52| =4 42=16| 4*100/52=7,69
7|68 58,75 9,25 85,56 13,60
8|74 60,75 13,25 175,56 17,91
9|60 63 3 9 5,00

10|56 63,5 7,5 56,25 13,39
11|75 64,5 10,5 110,25 14,00
12|78 66,25 11,75 138,06 15,06
Sum 63,75 610,94 94,42

Sum/n | MAE = 63.75/8 = 7,97 | MSE = 76,37 MAPE = 11,80
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C):ULAS_ Excel gé— ‘:;MAJ\ CJ}A.M HW g — é\d}j\ CJ}A.\H HW g

2gall Holt (1957) lsa z3gais (2013 1923) Oshe z3sas of i) Jeadll 3 Wil Athags
Ofug i ecilos daali ol Gl dpessall Gledias Y LS dngl) pladag Cielad) o)
A day e Lo (Gl Jalaa DA (e drasssall z 1ok o3liad z3sa5 Geents (1960)  Winters
oty ¢ N 2gal) conn ol g ugad Ubal Ll cawy callaall AE g cilsa vgaiy
& Shangall 233 Alls £ )0k, Taylor (2003) JL5 Gaels 218 2003 i i Liadd) agal) s
Aalles e jilgclon zisad cadag L ualll Gaall (8 clpesll e cllall e A
Gleall 4yl a2 Anergal) x5 dalaadl ol asgill s Hlae¥) 8 3aby s dasilly daawgall
can ol pren z3gall (46 Crans

&b 2Saly cdaphall allae Jolae agdy ¢ g Cilon Mg padind e agd a0 Juadll 13 3 Caagll,
Excel.plasinliy Loy ally mgaill clblus

el zagalll jiily — g sl 1
Ay laly iy
anlly pgal) culghas

Aighlh Cips .2-1

Syl wgal Jlaall zisall ey duengally 4agill Glaal gl gl e
e ecieLaally Jasadl () Cpugaills Ajlia lgamny Lelally cilip€all s e g 4
) dagany g cilss dga

F Nl e Liaal) sl s DN z3laill (e S padien e cun JGI Jgaal)

L gedll o5 (e Bas (o sSe S juaip cdludiall GlipSa ) gl GlSE o HW 265 o
t SIS Paad) zigaill § gl agall dria dadsial) dadll Gl
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Ye(h) = (Lt + hTy) X Sean—p (1)

Le=a(Y/Si—p) + (1 —a)(Le—y + Ti—y)  -(2)
Ty = ﬁ(Lt —Liq) + A-BTi-1  -(3)
Se=y(Ye/L) + (1 — VSi—p  -(4)

Aasilly (gl pans (alall ag Yr e dpansall Aalh plalal (e ok ot (8 (griall 2L
Ol

Sl aa gl oalall e (alll ge (Al 5 sl 38 palall G o8 ot b asgll T
& lsall panssall Jalews punlll (pag Yo 00 (s5imaall il palall (o 3 ot b Aranssall 3y
LAl 328l

Loangall 52805 1P

aall sdl ch

will 58 gy (aan 1 J ) il (1 e il 0 (e ST dad Ay fgginnall g 2385 0t
Laail) pill ST Uy o Bppaaall wailly ¢hhiad Jily Zigse ST agall dans Laa ¥ J Zaal
g e J8 ugal) Jaan Laa

Te JAaall sl HSiU 55 daxd AoV aiil) 01 50 Con Wi cdan 53 ()5S0 2l 2285 1B

S JAaall adll HSTU 5 aad eV il €150 (s Letiasd cpam sall ()5S dygad 2325 1y

Glaal) cighs .2-2

Gaaill) p Lacgall 83U maaty Couliall dgail) ans B selon Sloll Jiiall rgigall) saas—1

tansilly (gsieally §j Anacssall caled tolaiy) -2

Si=Y/m(Y),i=1, ..., p.

Lp+1 = Yp+1/51
Tp+1 = Lp+1— Lp = Lp+1— Yp/Sp
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NV aleal) aladialy gally dgall JLS) &5 ¢(4) Aalaall 2asinls Spu s @ Jaillly agall) -3
Lnacgall Claleas Te 5 L J ded AT alasinly 6 (1) Al ccen gl 4 1) 1 e
LAalad) s2all

sl danl) Lusyy uilly sgall S3gn (ands ) zlind vgail) duy i dgalll Cupmaaly auili 4
peolls (Sally dagail) ae dlesdiall)  SLall sl DA (e G585 2gall Basan ai - Lagiaas
Pa e Liad 5 (Ll o Wa (6 Wilsde 05 of sy (gallg) Uadll 0)€al st
gl aladialy @iy Ll (Ko Excel () ... MAPE ¢MAE ¢MSE &8l culydige Glaa
-(SOLVER (3aldll

20025 2001 i P& Lo dusussa i e gyl allall bz Jlia

ClsSall o (giatll Al i) JAGl 5 o
?HW?LED?LESM@@J& °

Al aganl GJ\J:J\ e 0.47 «0.27 ¢0.07 <Dlalzalls HW 2ga PREGIW I
gl gD gl
janv-| févr- [ mars-| avr-| mai-| juin-| juil-|aoQt-|sept-| oct-| nov-| déc-
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
y 109 85| 145| 117 94| 133| 105 91| 172| 154| 114| 173
janv-| févr- [ mars-| avr-| mai-| juin-| juil-|aoQt-|sept-| oct-| nov-| déc-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
y 162 135| 177| 187| 154| 197| 204| 154| 197| 176| 188| 241

2001

2002

5aaliy canlial) dugaill aaaty lisKall Galagany bl Jaal) @ JgY1 sghadll -1
e gall

300
250
200
150
100

50
12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819202122 12324

HW wgai hainl i diacisa 3939 Ud —uuilial) sgaill maa3 Jaf ¢a bl Jilal) Jail) 1 aniagi aay
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gad (] padicad ccheliaal)l Wy Jascal oY) dgail) mhiany W llN cdionigag Lgangi Al (pauats
p=3 :Ua Luecsall 5380 A0l dayyal) axdis o Guls Y Bjiae Ua dsacsall of sty JHW
tds¥) BN & S) el -2
M(y;) = (109+85+145)/3 = 113;
S1=Y1/M(Y;) = 109/113 = 0.96;
S2 = Y2/M(Y;) 85/113 = 0.75;
S3=145/113=1.28
) 3Ll AT 5L el -3
Lp+1 = Yps1/S1 => La = Ya/S1 =117/0.96 = 121;
To+1 = Lps1— Lp => Ta = 121 — 145/1.28 = §.29
tugall —4
Sy=vy (%) + (1 —=y)S4_3 =0.47(117/121) + (1 — 0.47)0.96 = 0.96
94(1) = (Ly +1XTy) X S4p1-3 = (121 +[8.29) X 0.75 = 97
L =a (SSY—:) +(1—a)(L, +T,) =007 %) +0.93(121 + 8/29) = 129

Ts = B(Ls — Ls_,) + (1 — B)Ts_, = 0.27(129 — 121) + 0.73(8.29) = 8.21

t month vy L T/ S Ny )E IEl E% E?
1 janv-01 109 0,96
2 févr-01 85 0,75
3 mars-01 145 1,28
4  avr-01 117 121 8,29 0,96 97 94 -97 3 4 12
5 mai-01 94 129 8,21 0,74 176 -43 43 33 1883
6 juin-01 133 135 7,57 1,14 138 33 33 31 1064
7 juil-01 105 140 6,93 0,86 109 .15 18 20 325
8 aoit-01 91 146 6,47 0,69 174 2 2 1 3
9 sept-01 172 152 644 1,14 137 17 17 1 301
10 oct-01 154 160 6,82 0,91 114 0 0 0 0
11 nov-01 114 167 6,81 0,69 197 _24 24 14 588
12 déc-01 173 172 641 1,08 162 o 0 0 0
13 janv-02 162 178 640 0,91 127 g 8 6 71
14 févr-02 135 185 6,64 0,71 207 .3 ° 17 887
15 mars-02 177 190 6,11 1,01 179 g 8 4 71
16  avr-02 187 197 6,29 0,93 143 n M 7 113
17 mai-02 154 204 657 0,73 213 . 1® 8 241
18 juin-02 197 210 6,28 0,98 201 ;3 2 12
19  juil-02 204 216 635 0,94 162 g 8 5 66
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20 ao(t-02 154 222 6,14 0,71 222 5 B 13 647
21 sept-02 197 226 5,65 0,93 217 M 23 1669
22 oct-02 176 229 4,82 0,86 166 n 2 12 468
23 nov-02 188 236 539 0,75 223 g 18 7 31
24 déc-02 241 242 575 0,9 213

25 janv-03 (242 + 2 x5,75) x 0,75 = 191 17 11 21
26 févr-03 (242 +3 x5,75) x 0,96 = 249 MAE MAPE  RMSE
27 mars-03 (242 + 4 x5,75) x 0,86 = 228

28 avr-03 (242 +5x5,75)x 0,75 = 204

29 mai-03

Wadll st vy o pe A3)lke Ly el Y Undld) iy 1z dgadll Gauniy ani .5
. ganillg

Holt-Winter Multiplicative model
300
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1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

coualdl) gl (e T gl of JaaY L ngailly Aledeall bl JEAT 2 andagi auy

s By (8 (g5 aa cngally ALl o s Wl ela agailly Alaldl Dlel bl Qi
IS s 1 el bl ehaat s ol oila (B Y Ssle Cues ey Bl dlgs
Ala Gl ALy dansall adll G Uadll Slpde ol @llia ()3 dac . Uadll sliaf ) el
(V) Al s S o) Dbl s o oS Y)g) gl ol G e L o)

40
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) s Lilgde B dylad i Laily daad la Uil (Sladl JTN 3 aniash am)
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Lay

L Giand) tgin .S Ty L Abediddl uliga elai¥ (3yka sac llia . o)ai¥) 392 (piighall i o
bty alall DA e T L 4asilly (gginal) (s JAY) (anlly Al saalial) (e )il T
Excel ) bl 520 Ca o sl (JsV) Guadl 5 a1 3810 by e dase lasl
o badd Ly Baall JSI (St=my/m) Ll (sxiy Gl (Intercept 5 Slop cllall aadi
AL L) el 13 ) ARyl dales (5S5 28 agall it L J6Y) 380 Gl

AR Glydise DA e legin Abalial & ey raally Jlaadl z 30l HW g capad (Sax @
tgl pall ilay Claaly Blad Covn 5,31 o3a

MSE = Z()’t - )A’t)z/(T —3);
MAE = ) ye = 9. /(T - 2)
t
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g.a..qi\ T agaill juilg — Glgh agal .2
R,y i
anlly pgal) culghas

Rl iy .2-1

R sl ae Dnacsgall LS (i 4 Layy e Sland) 2 3all (e B0 B HW J granll z35al)
o)) S o ranl) 2 35aill HW 2l pgis (Saall z3saill Jin wLlae 3aail) il (36 5 ol
dra Axdgiall dadll Claad Ly el & ey cBan o GsSa IS patg cdladad) clisSa )
(shaadl Ja) panll oS dnanpal) lidia) o (b GBS raall Zgaill ) jingcilos wgal

(el Jag) okl 055 gl

9e(h) = L +hT) + Sernp  (5)
ol L i DN i€l G
Lt = a(Yt - St—p) + (1 - a)(Lt_l + Tt—l) TR (6)

Ty =B(Le—Li—) + (1= B)Ti—q-- (7)
Se=yYe—L)+ (A —=y)S—p-. (8)

Ml Zagaill e cabing W lgllaay COLlaall 509 lisSall Cauyan

clual) cighi .2-2

;\Mb 2\.:\AM‘}A JPJU‘LBME Cau.l‘)ﬂ gj\)\aw‘)\bcz\.gmﬂ\ 580 Aala :G..JJA..\S\ ..LJ..\AJ -1
+Alfiaeg

ok LS (dasilly cgsinnally chpamsall) (oY) 53U s elaiyl -2

Sj =Yi— m(y;),] =1 ..,p
Lo=Yp—Sp
To=0




162 il) ol g alea agat O uat

58 () 5 claleall aladtiuly Aol 3800 Aol 558 8 sgal) JLeSicd @ Juilly agal) -3
ch @Y 5030 pe (Tes Le 0 dad AT alasinly (5) dlalaal) s Alall ol all gl
ALl 338Ul (e dnacsgall CDalae aladiiulg

P e mnl) DA (e saiilly 2gaill ais  Saall z3sail) 8 WS iz dgaill Gaualy andi 4
I Cums o<l cblalan uad A (e z 3gaill puant e bl ol ¢ paiil) @l ydga
Lilahs dilany) Dlbaasll asl Laall Guady ccnblualdly dLE Lolaall ¢ ool <l pdigal)
ol Glydige JE Guan EDNI pgall Olalra lodls

:2010-2009-2008 ilsice 3 AN Cilassall o 2 il . Jlia

Year | 2008 2009 2010
Qtr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sales | 47 51 65 55 51 53 73 61 56 | 63 79 | 68

(1 ¢0.2 gl Clelas 223 4 L@EM0 §jiuse dransge (aual ULl o Cadde 1)) o
GMQ‘ z3gaill HW ugaiy 2L2l1 0.6
Llaal) Liadl 8 Cilaasall Aadgiall aidl) caal o
MSE Uaall laspe Jagiag Uadll Coval @
s Jaldl

Sales
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
1 : 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12

Ansis duamse sl hlat Al gl liay Y dasead) (V) gl o gy SLall ansl)
HW 2 58 ualiall z35ail) o caacsge 39agl i leay ¥ Liad Caeliaall V) sagailly
P=4 Al L LS Luanssall 5380 . rand) 2 3gaill aladi Koy 8yinse Lnawsall of Lasg

TP &5 Lp & a)Y) Arasssall Clalae Ccen 1 g)ALY) 2
M(y;) = (47 + 51 + 65 + 55)/4 = 54.5
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S1=47-54.5=-7.5;
S2=51-54.5=-3.5;
S3=65-54.5=10.5;
S4=55-54.5=0.5.

Ls=Ys—S4=55-0.5=54.5;
T4=0.

Ts = 1(Ls — Ls_1) + (0)Ts_; = 1(55.3 — 54.5) + 0(0) = 0.8

2Ye ¢St oeTr el luad OYaleall aladinly gaiilly wgaill -3

y4(1) = (L4 + 1x T4) + S4,+1_4, = 545 + 0 - 75 =47

Ss = 0.6(Ys — Lg) + 0.4S5_, = 0.6(51 — 55.3) + 0.4(—7.5) = —5.6

$s(1) = (Ls + 1 X Ts) + Ss41_4 = 55.3 + 0.8 — 3.5 = 52.6

Year Qtr t y L T S Ny E=y—-"y
2008 1 1 47 75
2 2 51 3,5
3 3 65 10,5
4 4 55 545 0,00 0,5 47,0
2000 1 5 51 553 0,80 5.6 52,6 51-47=4,0
2 6 53 562 0,88 3,3 67,6 53-52,6=0,4
37 73 581 1,97 13,1 60,6 73-67,6=5/4
4 8 61 60,2 2,04 0,7 56,7 0,4
2010 1 9 56 62,1 1,91 59 60,7 0,7
2 10 63 645 237 2,2 80,0 2,3
3 11 79 667 218 12,7 69,5 11,0
4 12 68 685 188 0,0 64,5 68-69,5=-1,5
2011 1 13 70,1 MSE = 6,85
2 14 86,8
315 86,8
4 16

OsS3 Laxie 28l aY) 1385 MSE=6.85 Dt Uad Jacl L ¥ ol las aotty i) of JaaY
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90

80 ’
- A‘\-’{
60 A

>0 -7/ ==y Sales

40
30
20
10

==y Forecast

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

AL Aall 3y gl pen Adeadeal] (Sll) S 4 aning any
:Bay
!‘;Je LS S ‘;A Excel L;A MSE s
rAlall aadios 251131120 (8 D Br Go all round Sl e
=SUMSQ(113 :120)/COUNT(I13 :120)

D13:D20 (& AY adls H13:H20 Jlaall (3 Y a cilS 13 130 il zhatal s a5} o

Al A s
= SUMXMY2(H13:H20;D13:D20)/COUNT(H13:H20)
R s Excel & (HW) Jalsadl (DS 3aiil) 3

Forecast.Ets Jlgall aladiu
Forecastsheet gl 489 aladiul
data analysis Clblull Jlaa aladsiu)

R & Predict() s HoltWinters() allall aladiul
Jlgall aladinb .3-1
Loaugally dngill o S 25a Alls 8 5ill Lgalasiad (S AU Jlgall (e degana Excel as

Olialag dagall il Ll (Sly Ay iy Jlsal) 038 eacsi - (i oSall cpda aal o) Alalud) &
ca) clilas) 2 hanu Lady (b 48 (g5ie 5yall dagall Jsa Uadl
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Forecast.ETS 4l

P JES o Aol dava HW gl dosylas 2843l Forecast.ETS Allall aladiiul Excel 2016 (& (Sa

=Forecast.ets(target-date;values;timeline;[seasonality];[data-completion];[aggregation])

«(13 ® dad Jsl el Jial <t J daly die juaa) Caagioll Full :target-date =
Aaglaall y 28 & :values o
vy J dagleall aaall Q& Al t 28 itimeline o
Hlgisd Gl Gl Wlles (Aiamd (o9 LS5 (S (g eAnlad) Allgall EDEN DA
13 0 pai 5l ep Gt Jax ) (Lguany malipall 1555 2(Seasonality) dawsall 53U o
LB S gk Excel (UL eljitg drage llia (S5 Al
ds)ladl wblall 80 aagl Hiuall aai :(Data-Completion) sasakall sl dallas o
bl bl Koy coiyslaall iiadll Jagie auay Excel @y Lajl 13) 1 auaiy
bl (e 45all 30 jelai YT e dadlil) il Excel Jsis <Jasasl) Jia ¢ (5l
sl 8 Aad (o ST asag Alla b aadig (Aggregation) ss bl Jaad) o
Alall s3a b o) Guti Legh (ST ) ld) ST 5] e sgng (gl cBaslsl
e AT da Slas) oSa gl A8n) Al oy gl aia of el Ka
sl dadll 5l Laall dagdll gl g ganall ol Jasassl

Pk LS 2011 diw e Jo¥) SN aB il s bl JEall b

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review Wiew Help Power Pivot KLSTAT 365

D14 7 x v fe =FORECAST.ETS(C14;D2:D13;C2:C13)
A B C D E F G

1| Year Qtr  Time Sales
2 2008 1 1 47
3 2 2 51
4 3 3 65
5 4 4 55
6 2009 1 5 51
7 2 6 53
8 3 7 73
9 4 8 61
10 2010 1 9 56
11 2 10 63
12 3 11 79
13 4 12 68
14 2011 1 13 =FORECAST.ETS(C14;D2:D13;C2:C13)
13 2 14
16 3 15
17 4 16
10

Arauga 3539 dlla & suill Forecast.ets alla) aladia) .1 §ysa
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ok LS ) ol ) JST e dllge il gunll Jau) ) el s oSy

Year | Qtr t Y Ny

2011 1 13 63,91039418
2 14 67,85965626
3 15 84,99340911
4 16 74,37771666

Forecast.ETS.Seasonality dllall dsawgall 3380 ilwa
=Forecats.ets.Seasonality(values;timeline;[data-completion];[aggregation])
49 peall Allall A0 L alipll gt &;“d\ 528L) 4dyaal e cdiamgal) 8280 luad andnud
tad gy o ladd o
U sdkel Jliall L;-“ 8| u%

= Forecast.ets.Seasonality(D3:D14;C3:C15)

Forecast.ETS.Confint Alal Lail) (hala Glus
tol LS o Al dapa

=Forecast.ETS.Confint(target-date;values;timeline; [confidence level];[seasonality];[data-
completion];[aggregation])

Lpail) Al Jon AN Jlae sy &yl deidll Jsa (EM: Error Margin) "Uadd) (fala’ ecs
Joeanll Lyl dadll (e Uadd) (hala 2yl DA (e elld 2 25l 95 Wl ¢(pma A8 (gginas
Goaill Al o Jouanll dupaial) daidl) ) Uadl) el L)y @ Jladd Lol dadll e
A Oladd
9 —EM; § + EM

riSs Jo¥) eall Uadd) Giala leaad esdlel Jliall b 1 e

= Forecast.ETS.Confint(C13;D3:D14;C3:C15)
Mya Jal e Loleall 038 )5S5 Aygs Ll dadll Lghaal 5 Aagdl) 838 ki 4G Jlas (ilusa]
b LS gl b LAY Al aill 480 ¥l e Juan S Ayie )

'=forecast.ets(..."' | '=forecast.ets.CONFINT(..."' | lower bound [uper bound
64 3 61 67
68 3.01 64.99 71.01
85 3 82 88

74 3 71 78
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3 Was ialgs 64 8 2011 i (e Jo¥) (DA & Slansall G ppaiil) daidl) of Wia Siay 18
Al 95 A (gginas [61;67) Jlaall ) iy 45l Jsii Jlavas 0385 o L 13)

L&D Jlaal Sl Jibai)

13 . paill A8 Jlae (s3n W)lsas Aalisall Ay ad lgintsy J Shall diall aladia) Ko
vt LS )l b el Jlad) 8 LA Jlaes Jiiesd) ) Walaialy y dbelad) lebls ey

Holt-Winters Forecasting

100
80 /\
60
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

— 3l e Lowerbound e Upper bound

A Jlae e Al Linall il gilly Abuadeall SLl) JEGY .5 Anas amy
Forecast.ETS.Stat dllally agill cldbas) clua

by il sgaill Clalaa 4 e Canall Excel 8 SOLVER aladias) s bl plhadial oo
MAE (39,4l dallaall Lol Jacegia Liad o MSE (39l cilaspe Jacegia I amy Lalig
CDllas lilany) o gl 8 AN dass L odkel Al s ¢ il clilas) oz haau

=Forecast.ets.Stat(values;timeline;statistic-type;[seasonality];[data-
completion];[aggregation])

Llaay) LAl mewd 5aY) o8 .Statistic-type Jae Lo dalud) Jlgall 2o lgudi (& SO
Sy Al LS IS5 (galinl .8 () T (e i o8y alla Bye JS g dllall ) S5 sale g cdslladll
Gealll 35 oy WA Jlaes t WA Jlae s cpmy o805 «Jau) ) Al Geal fass plasiad
t i el Jhad) 8 L Adlany) ey iy WD ) Jaws
=Forecast.ets.Stat($SDS$3:5DS514;5CS3:5C$15;1)

=Forecast.ets.Stat(SDS$3:5DS514;5CS3:5CS15;2)
=Forecast.ets.Stat($DS$3:5DS14;5CS3:5CS15;
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Alpha 0,25
Beta 0,00
Gamma 0,00
MASE 0,10
SMAPE 0,02
MAE 0,97
RMSE 1,24

A il e Juasd

Aaagally angilly (gginal) 8 Epaal) adl Gys Jia Wl 5 Ly 5 W cDlebed) ¢ Sl

Forecast Sheet 3.l 43,9 .3-2

e p2A0S Aadgial) ) LHW dksykas 55l ‘Forecast Sheet’ L gl pladiul Excel 2016 (& (Sa
t SIS o clghall desgall 2ga Als 8 a8gill ‘Forecast.ets’ Al

NN e Hdge JSE A Gadl paie b Ley lilall aaan L1
‘Forecast Sheet’ | ‘Data’ 43ld (e .2
) elgm) Aad 500 gl Dpansgal) yuaal o) gl clilias) callal DA e ) daal L3
D Lad Sl e Bl sela juail) dags . ST gl Jshal alasd (Forecast End)
oY) eially adil) G 5)ladll macy Lae S Lglaag (Forecast Start) gall Lulay dlais
clildl usal (Values Range) s (Time Range) Jl Jsaall Lead (S +duladl) culill
oY) bl dalatig Bl ULl e e Excel dea (Sa Do ¢ gl 8 dardicual)
@bl e slae¥) Lad sl cdigivadl e 3 Yy uxs madll aall of () 13] edleud) b
OSar - s Oy dpla 5paY) wll O e 1Y)l & @aall al) Jalatg Al
el 4B (gine ol (B A% (ggina) ul) & ol A8y o Jouanll A8 (ggina juis Liad

. (dé\ 2\3:)
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530 () AL=YL (Automatique) gealinll lansat @i sl dsawsall 2aail s gipe galiall oy
(Al 95 Wy sale) punll A& (sgiuag T GUaY) ddaad ¢ gl

Fle  Home Inset  Pagelayout  Form ulas Review View Help  PowerPivet  XLSTAT365 Q Tell mewhatyouwanttodo

B F [T Show Queries 8 Group ~ = Data Analysis
3 5 . -
e | g [ From Table 3E Ungroup %5 Salver
Data~ Query~ [ Recent Sources Use historical data to create a visual forecast worksheet EH subtotal
Get & Transform conrl outline [ Analyze -
AL 52 |t 10
%0 -
A B C K L M N
1 80
t y 70
2 1 47 60
3 51 =
a0
4 65
30
5 55 »
6 51 10
[}
7 6 53 1 2z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 20
8 7 73 —  =—Forecastiy) Lower Confidence Boundy) Upper Confidence Bound(y)
9 8 61
10 9 56
11 10 63 —
ForecastStart |12 |3
12 11 79 o
4 Confidence jterval [95% | Timeling Range |Sheet1lSAST:SAS13 +
13 12 68 4 !
Seasonality Values Range | Sheet11SBS1:58513 +
@ Detect Automatically
O setManually |2 : Fill Missing Points Using | Interpalation - -
Include forecast statistics Aggregate Duplicatgy® o] E +

D Createf ]

Cancel

il s 3 DATA aawi)lt 4aildll o Forecast Sheet il 48,9 culla .2 5 g

- lsad) ase B 5l A8y Gl Cpaad o

ool LS s Ay 6 bl el

A B C D E F G H | J K L
il Time Q&d Sales Rd Forecast{Sales)hd Lower Confidence Bound(Sales) d Upper Confidence Bound(Sales) hd Statistic hfl Value -
2 1 AT Alpha 0,25
3 2 51 Beta 0.00
4 3 65 Gamma 0,00
5 4 55 MASE 0.10
6 5 51 SMAPE 0,02
7 6 53 MAE 097
8 i 73 RMSE 1,24,
9 8 61
10 9 56 100
1 10 63 a0
12 " 79 -
13 12 68" 68" 68" 68
14 13 64 61 67 70
15 14 68 65 7 60
16 15 85 82 88 o
7 16 74 71 78
18 17 70 67 74 %
19 18 74 7 78 30
20 19 91 88 95 20
21 20 81 7 8
22 0
23 [ ] 123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 18 20
25 ——Sales —— Forecast{Sales)
g? Lower Canfidence Bound(Sales) Upper Confidence Bound (Sales)
28
29
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OSg Ay dgac 8138 Jad et s dde JBab dengal) 38380 Siar A JAadd) ity Jlgall )
gie ern Ao Wiy bl S e Gad aaing 5ail) Jan Liad (Ka 38D Jlae (gages 6 Liad
Duidy sanl) dys 8 deadied) Jleal) I Jedalls Lad clld 06Kes cdlidad) & GaaY) adl) Dl

gn.nei\ z isaill bl Maa aladiu) .3-3

Igag Alla 8 L dnensally dagill leisSar Y day s o Joandl @libnd) Jlas aladial (S
o 0 dall 3a1) 2505 (Dummy variables) Gty cilyxiad (e L) auslgall =508 daacssa
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Year | 2001 2002 2003 2004
Qter |Q1 Q2 Q3 Q4|Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1 Q2 Q3 Q4
Sales|34 47 62 65 |36 50 62 74 |35 50 61 70 |33 43 60 66
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LA ey lasi) Jilasl data analysis <alibudl Jlaa aladsid

File Home Insert  Pagelayout  Formular kodiew  View  Help  XLSTAT365 @ Tell mewhat youwant to do
B = Data Ana\ysisg
N Soh
Get External o
Data =

OCoOoORrO0OO0OFrRrO|OORrRrOJOOC RO
OprRrPOoOOo0OORrRrOO0O|IOFR,OO0O|OR OO
P OOO|IFRPOO0OO0O|k,POOCO|kr OO0

Get & Transform Connedtions Sort & Filter Data Tools Forecast Outline Analyze ~
K5 - £
A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T u =
1 |Year Qter Q2 Q3 Q4 sales o
2 2001 Q1 0 o 0 Regression 4 70X
; @z o
Cancel
5 | Q4 0 0 1 Input % Range:
6 2002 Q1 0 0 0 [ Labels [ Constant is Zero L35
7 Q3 1 0 0 [l cConfidence Level 95 %
8 Q 0 1 0 Output optians
9 Q4 0 1 (O Qutput Range: e
10 2003 Q1 0 0 0 (® New Worksheet Ply:
11 Q2 1 0 0 O New Workbook
Residuals
= Q3 0 L ¢ [CliResiduals: [ Resiual Plots
13 Q4 0 0 ['standardized Residuals [ Line Fit Plots
14 2004 Q1 0 U 0 Normal Probability
15 Q2 1 0 0 43 [[] Normal Prabability Plats
16 Q3 0 1 0 60
17 Q4 0 0 1 66

‘Data analysis’ alilull Jas ¢ ‘Regression’ amia jlasd) dulad culbs a3 LAY oo A0l clpitiay el 4 55
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‘Input X range’ (C1:C17)  ‘Input Y Range’ (F1:F17) (avadall (papall & Glikall Jlaa] ae
Gl Lyl agall (g wclaiall 8 jedis (&1 clpiial (pglie bl Laa WY Label e ales
hall Z3saill Ja dijee Uadll slul) Jiall (DA (e oSar VResiduals’ Ao aalill gl Uad

Ll obied las el OIS 13 bl Llas b e daad b Jadll e dagill edu )
gl o s Uadll dlass Ll ajgh b daai (6] - Slgde (K5 puall Jad Jon Ll deyga

O ) dalag
tob LS Jglas DB 3 clajiall S

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0,983793
R Square 0,96785
Adjusted R Square  0,959812
Standard Error 2,76134
Observations 16
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 3 2754,5 918,1667 120,4153 0,0000
Residual 12 91,5 7,625
Total 15 2846

Coefficients Standard Error  t Stat  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 34,5 1,38067 24,98787 0,0000 31,49177821 37,50822179
Q2 13 1,952562 6,657918 0,0000 8,745731951 17,25426805
Q3 26,75 1,952562 13,69995 0,0000 22,49573195 31,00426805
Q4 34,25 1,952562 17,54105 0,0000 29,99573195 38,50426805

Y Aalll 8paially dga (e Q1,Q2,Q3 SO Aliiadll il yaiall G dagd 3D o Jo¥) dsaall Jy
Jas Al Lawi A ¢F Cpld e B3all 97 Jlsn s 3Dl o3
Ll (s ¢ (sig. <0.05)&%lls 5 disina (s5inne vie Lilian] dlla 3D o2 of (SN Jsaal) el
drall (s sl Cawd
tob LS s V) LD Y o S AN 4 el G Jeaal

AY =34.5+ 13 (Q2) + 26.75(Q3) + 34.25(Q4)

P AV g COlalaal) jueds

LSV (D il Lacssie Jiasy culill 58 345

LJsY) (D e Ljlae SEN DA & el 8 8ol Jas 13
L) DN ae A5l AN DA & Sl B 52U i 26.75
LYV D ae Alae pl)l SN 8 cilaall B Bl i 34.25
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Lily cdagi dags ¥ 4 Lo 85l o Calisin ¥ Clanall daih ot 8poaiall e Y A of s
clsind) S LD an sl alell LDy (oA laBgil o iy 138 L DN e Jadd g
Aadgiall Aol Jo¥1 DA AN 8 4l gl ol DN Al mgas (AU alasiad (S gl

Ll dad Ll R

t ) DN aB gl
AY(17) = 34.5 + 13 (0) + 26.75(0) + 34.25(0) = 34.5

S DN aagil
AY(18) = 34.5 + 13 (1) + 26.75(0) + 34.25(0) = 47.5

A DAL gl

AY(19) = 34.5 + 13 (0) + 26.75(1) + 34.25(0) = 61.25

AY(20) = 34.5 + 13 (0) + 26.75(0) + 34.25(1) = 68.75

Aag dgag ade Ll WY il cul€ U 5uam Y cladgll o2

Aagi 252 pa (D) dsamiga 2529 Alla
il 4] il Allat) o2 & ULl Joan SN (aill o Alfise il ¥ ALY o030 b
O eleall et Lol L Alaall lyriall gt z bl e Lo yusd Gaay Lujis 28 (gAY Cilghll
LSl Jlad) 32l Alall oda pyal L e

\.@:dc C,h:} QUJSA\ 2 La g Z\MJfA\ C:\.m Calasial ‘;'1\:\,\]\ d:.\.mﬂb 6‘3 .Zd\fu
Year 1 2 3 4

Qter Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1 Q2 Q3 Q4 |[Q1 Q2 Q3 Q4
sales| 30 20 40 45| 38 32 48 54| 40 36 55 58| 43 39 60 64

ool Cleasall 50 b racs 7350 ZhASWY Ukl Jlas axiiud e
Oo (DNl el Slassall 5 5hub macs z3se) zhAmY @lld) Jas il o
LN e Ay 43U Gyt JBo) Pl

Al o)) DAl gl 8 e
Y ol ot 5Ll (o€ Can 151 0 23k) A4S daaay Cpiie D Al 58
(S i IV DA DA e uenll (DAL
Gl paiall lily Al Glly Slsal) aije b Jasis Data e bkl dlae callai @l aay
bl daas gl culyuriall elds) 406< un AU 5y5al) .Qterd «Qter3 «Qter2 gt dldiall
Ll A a9 UL Msa 10 Regression lasay) Jalas
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ile e a i i Help ~ XLSTAT365 ) Tell mewhat you want to do
B = Data Analysis

2 -
2, o

Get External -

Data
Get & Transform Connections Sort & Filter Data Tools Forecast Outline Analyze A
Al - £

G H I J K L M N o} P Q =
Regression ? X
Input
Input ¥ Range: * -“
Cancel
Input X Range: +
Help
[ Labels [ constant is Zero
] confidence Level: 85 %

Output options
() Output Range:

3

@® New Worksheet Bly:

O New Workbook

Residuals

[ Residuals [ Residual Plots
[ standardized Residuals [ tine Fit Plats

Normal Probability
[ Normal Probability Plots

Sheet? | Sheet3 | Sheetd | Sheetl ® “ v

.data clb) 4 (e data analysis lbad) dlae aladiul saia ladl Jalas ilag Excel 2 cliball Jliy .5 §)sa

tok WS dals da)y b cla il b

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,986564861
R Square 0,973310225
Adjusted R Square  0,963604853
Standard Error 2,291287847
Observations 16
ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 4 2106 526,5 100,2857 0,0000
Residual 11 57,75 5,25
Total 15 2163,75

Coefficients standarderror  tStat  P-value Lower95% Upper 95%

Intercept 27,6875 1,454787356 19,03199  0,00000 24,4855346 30,8894654
Qter2 -7,4375 1,625240367 -4,57625  0,00080 -11,0146299 -3,86037007
Qter3 10,125 1,64031247 6,172604  0,00007 6,5146966 13,7353034
Qterd 13,1875 1,665129499 7,919804 0,00001 9,52257468 16,8524253
t 1,4375 0,128086885 11,22285 0,00000 1,15558267 1,71941733

:0.97 dlle duus la g« t o (gl rigaills juskall cplal) ducs sy JS¥I Jgaal)
Aaagal) 8 Ll (e rading 4 z3gaill 2 8 el il Dol

WDle 3gag e V) (Kas 4l (gl ((sig. <0.05) Lilian] Alla A8l o o (SEY Jgaal)
8 (sae (e Lhill Cajuan

th WS sag oz dgaill Gy GG J gand)
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ASales = 27.6875 -7.4375 Qter2 + 10.125Qter3 + 13.1875Qter4 +1.4375t

(DN IS Tawgiall b o 1,437 @ 8al)) drasall e Jirar 4asill (s 580 cpn t dalas
) S axiioaall S ae A3 )lke 80U dacsgia) (O S L,k LN COLeas
D Clane Jasgie o ST lagilase o) i ally GBI D 8 dassall 3)LaY L (JsY)
S D Jalaal ALl LAY A Jacsgia Ji Jalaa S dad gy p2dind (3 JoY)
(J8Y) gl (DN o B ailaaa of 3
Jodtel A 8 ages gl
ASales;; = 27.6875 -7.4375 (0) + 10.125(0) + 13.1875(0) +1.4375(17) = 52,125
ASalesig = 27.6875 -7.4375 (1) + 10.125(0) + 13.1875(0) +1.4375(18) = 46,125

ASalesie = 27.6875 -7.4375 (0) + 10.125(1) + 13.1875(0) +1.4375(19) = 65,125
ASalesao = 27.6875 -7.4375 (0) + 10.125(0) + 13.1875(1) +1.4375(20) = 69,625

R b HW s¢s .2-3

calpha ¢ ypaiall 140N AL Baas 20 HW 2gad 62y HoltWinters() dllall alasiul (Sa
.gamma <beta
%P3ghgbma=hbagmnma=hbe:di‘;tbbaguigyﬂgkqgmnma=hbeQ&ﬂ
s

8|9

cHWAP \gaawsi 8yiaia (310.2 ¢0.2 0.2 <Dlaleall HW gt sy gty L Lad o

«(Sj sb sa ae 8ysShall EOUN coalaal) axy Las) Bpaaiall oda leda) allai 5 o
.iAMSY\ALALd\CA.¥4Aﬂ\JugélHAQQ(i

e e 12 (o) A gl agin 5

aill Ll Qe gk o

> HWAP<-Holtwinters(AirPassengers,alpha=0.2,beta=0.2,gamma=0.2)

> HWAP

Holt-winters exponential smoothing with trend and additive seasonal compone
nt.

call:
Holtwinters(x = AirPassengers, alpha = 0.2, beta = 0.2, gamma = 0.2)

LAV Laiall t ) 48LaYL 4 3 62 o]l Ja & ecDlalaally el Jass LExcel & Jlsall il adgill Glus Jiged (Sa !
A LA WA Jlaag cculilly cBlalaall WA Jlae splaae ) Al oda 7 lias =sumproduct : allall sadsus elld sy AT Dl
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Smoothing parameters:
alpha: 0.2

beta : 0.2

gamma: 0.2

Coefficients:

[,1]
a 502.1591838
b 3.3297732

sl -29.6995301
s2 -39.5721355
s3 0.9800217
s4 2.2203139
s5 7.8780621
s6 51.8576277
s7 92.3642541
s8 78.8229105
s9 6.2950411
s10 -38.3981743
sl1ll -78.9665666
s12 -45.0454821
> plot (HWAP)

Holt-Winters filtering

500

Observed / Fitted
300

100

1950 1952 1954 1956 1958 1960

Time
> predAP<-predict(HWAP,n.ahead=12)
> predAP
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
1961 475.7894 469.2466 513.1285 517.6986 526.6861 573.9955 617.8319
Aug Sep oct Nov Dec

1961 607.6203 538.4222 497.0587 459.8201 497.0710

> plot.ts(AirPassengers)
> lines(HwAP$fitted[,1],col="blue")
> Tines(predAP[,1],col="red")

500
|

AirPassengers
300
|

100
I

1950 1952 1954 1956 1958 1960



177 A 2e g mlla

-

alaga 4

i gy 4l (S g ¢ oraally aall z3saill Slla 8 g cilon dga deadl) 138 b Ly
e s all DA ez 3sail auti 20a ) Liad U8yl A8laal) ) danand) elsu dnansally 4nsill
Uyl oz dgaill allaal adf ac Lol ap el Aald claa Algla cilleall oY Ll Gaulis
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-Sheet
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Alaay) @l Diee Sy (3] g cilos Ayl s lgie gaaal S o ) g lad cilial )
ARIMA(AUto zilei addice sbaal) Mlae Gany cClaliadl o S LYl e adies Al
Aleadeal) at] BV a0iiin azally (HW a0diun (anally Regressive Integrated Moving Average)
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P Aransall 3380 20 Tlaagal g cilon g mhay o (8L L Slal) Jiall 8
.1 ¢0.08 ¢0.52 =lalaalls HW dasplay dbdidl) ngaty o
.2008 A LA ganlly o8
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DAY dgaill i alae 2aa3 2 ulad (o e

cgal] Leaieeadl Y alaal) ikl
DAY agaill i lalae a3 2 ulad (5 e
angilly (siceall elrily (oY) 83800 Auacssal) D lalaall e S CaS
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e dade Cilanad DAY Glilnl) el

2001

2002

2003

O o0 NOOUL B WN R

R R
N 2 O

Quarter
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Sales
140
165
245
545
145
170
255
585
150
175
265
620

2004

2005

2006

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Quarter
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Sales
157
211
314
706
196
232
341
763
206
249
368
825

t |Quarter|Sales
2007 (25(Q1 220
26| Q2 265
271Q3 393
28| Q4 855

(@)

(@)

(@)
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Ll chdige pulud Ao dlimty £ dgail) aui s Haal) £ igail) .3 e
P Aasssall 53U 2as Tlargail Saall HW wgai Ladla (g ausy 8 2l bl e
.0.75 ¢0.001 <0.25:Dalaalls Zllgal) Ll 285l xa HW disylay Aledudl) dgay & o
Sl Al 8 Ly agailly Aluaiall L) Jiall DA (e z3saill BBy Ligpe e Gleg 38 o
MSE s Bt tadll caal o
-t MSE Ao uath Ja laily O lalaall ity 8 o5 Excel aladial Gluall 3 o

Year| Quarter t Y Year| Quarter t Y
2001 Q1 1 75 2005 Qi1 17 94
Q2 2 106 Q2 18 147
Q3 3 127 Q3 19 177
Q4 4 92 Q4 20 128
2002 Q1 5 77 2006 Q1 21 102
Q2 6 123 Q2 22 162
Q3 7 146 Q3 23 191
Q4 8 101 Q4 24 134
2003 Q1 9 81 2007 Q1 25 106
Q2 10 131 Q2 26 170
Q3 11 158 Q3 27 200
Q4 12 109 Q4 28 142
2004 Q1 13 87 2008 Q1 29 115
Q2 14 140 Q2 30 177
Q3 15 167 Q3 31 218
Q4 16 120 Q4 32 149

Apuady 7 agall) andiy Sullly Lgall) 1 aanl) gigaill 4 (el
o Asusga (8 e Luad) langl) saed 2 bl el
P Aasigall 3380 das Tlanga] g clos ngd mheay da L . Sl dialbi 8 o
:0.0150.01 0.25 : sl o el b LY 2 cOlabaall bl HW wgais o8 0
LAbgal) Aill aBgilly o8 o
Ll 7 35l et e el @ ¢ ) Jiailly MSE S (e uiilly dgall aniiy 8 0

Year [ Qtr | Time | Sales | Year | Qtr | Time | Sales
2013| 1 1 25 [2015] 1 9 33
2 2 30 2 10 49
3 3 40 3 11 55
4 4 46 4 | 12 58
2014] 1 5 28 [2016| 1 | 13 38
2 6 35 2 14 52
3 7 47 3 15 58
4 8 49 4 | 16 62
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Forecast Sheet g Forecast.ets Jigall aladiuls Excel 2 3l .5 Gyl
i L cluad Forecast.ets... Jlgall aasiud o5 Excel (4 485 ) daladl ikl Jaal
L) 4] 3 lgas adsiall Claagll 3 o
c:ﬂ:\M}A\ 52l o
(Al 95 A& (ggiaas dadgiall Cilaasall Jon A8 Jlae 23 ey lladll ala o
.43yl Q\).&j.oj cJ:\.@.Aﬂ\ [y’ P PO
coeplly Dlydigall 2 )hanalg samilly aLall Forecast Sheet dllall aaana
Aagi (g dravga ddude g libul) Jaa aladin) .6 (ppal
i 4 PA DA cGlawall 461 cbilal) sl
 Excel 45 ) Al AN clad) iy JAok 8 o
Banasa 3525 O ind bl B DA e o
«LENAL Glaal) das i Ally A2 Lual Data analysis ULl Jlas andinl o
cadlall llas ).qa °
cAlzal) daadl dadgiall A Claal) Cawal o

Year Qter t Sales Year Qter t Sales
2001 Q1 1 101 2003 Q1 9 93

Q2 2 112 Q2 10 104

Q3 3 117 Q3 11 127

Q4 4 134 Q4 12 138

2002 Q1 5 105 2004 Q1 13 96

Q2 6 117 Q2 14 114

Q3 7 127 Q3 15 116

Q4 8 124 Q4 16 140

dagig drawsae g Al & libud) Maa aladied J7 gppal
g 4 DA LA Cilawal] AN calild) el
¢ Excel iy ) A0 ABE losdl @by Jisk A o
(Aagiy Lrause Jgag (o 383 Sl Jiall DA e o
il el e IS Slasaall dasys Als deLual Data analysis @lilall Jlas aadial o
cAlzal) daadl dadgiall A Glaal) Cawal o
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Year

2001

2002

Qter
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Sales
23
46
91

106
41
58
76

125

2003

2004

2003

Ql
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Ql

58
45
76
166
65
90
184
158
58

Al 30 Al Ldd .8 Gyl

11990 necw S 1983 Liils (pe Luijh 3 (10000 ) el Allad) by el
Al 95 48 Jlaes Jihe gl 22 J Aupgal) Al o8 il Excel padial o

< guilly dledadl bl Jaall 7 aau) e

sl clydigag cdertionall agatl) CDlalas zydiul o

month t |y month t |y Month t |y month t |y

janv-83| 1| 1762| janv-85| 25| 2342| janv-87| 49| 2441| janv-89| 73| 2261
févr-83| 2| 1742| févr-85| 26| 2316| févr-87| 50| 2437| févr-89| 74| 2230
mars-83| 3| 1692| mars-85| 27| 2260| mars-87| 51| 2411| mars-89| 75| 2176
avr-83| 4| 1646 avr-85| 28| 2201 avr-87| 52| 2361 avr-89| 76| 2125
mai-83| 5| 1623 mai-85| 29| 2147 mai-87| 53| 2288 mai-89| 77| 2062
juin-83| 6| 1612 juin-85| 30| 2111 juin-87| 54| 2225 juin-89| 78| 2009
juil-83 | 7| 1627 juil-85| 31| 2112 juil-87| 55| 2208 juil-89| 79| 2015
ao(t-83| 8| 1677| aolt-85| 32| 2161| aolt-87| 56| 2259| ao(t-89| 80| 2071
sept-83| 9| 1788| sept-85| 33| 2263| sept-87| 57| 2342 | sept-89| 81| 2130
oct-83| 10| 1920 oct-85| 34| 2352 oct-87| 58| 2395 oct-89| 82| 2160
nov-83| 11| 1991 nov-85| 35| 2369 nov-87| 59| 2390 nov-89| 83| 2149
déc-83| 12| 2024 déc-85| 36| 2358 déc-87| 60| 2376 déc-89| 84| 2136
janv-84| 13| 2058| janv-86| 37| 2351| janv-88| 61| 2376| janv-90| 85| 2135
févr-84 | 14| 2088| févr-86| 38| 2328| févr-88| 62| 2350| févr-90| 86| 2114
mars-84 | 15| 2090| mars-86| 39| 2290| mars-88| 63| 2284 | mars-90| 87| 2078
avr-84| 16| 2074 avr-86| 40| 2256 avr-88| 64| 2209 avr-90| 88| 2023
mai-84 | 17| 2034 mai-86| 41| 2212 mai-88| 65| 2151 mai-90| 89| 1955
juin-84| 18| 1999 juin-86| 42| 2170| juin-88| 66| 2110| juin-90| 90| 1920
juil-84 | 19| 2012 juil-86| 43| 2170 juil-88| 67| 2121 juil-90| 91| 1935
ao(t-84 | 20| 2057| aolt-86| 44| 2227| ao(t-88| 68| 2181| ao(t-90| 92| 1988
sept-84| 21| 2176| sept-86| 45| 2329| sept-88| 69| 2246| sept-90| 93| 2046
oct-84| 22| 2301 oct-86| 46| 2411 oct-88| 70| 2283 oct-90| 94| 2086
nov-84| 23| 2336 nov-86| 47| 2426 nov-88| 71| 2267 nov-90| 95| 2093
déc-84| 24| 2339 déc-86| 48| 2427 déc-88| 72| 2254 déc-90| 96| 2096
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Jslal 6

tpdlaadl g igadll B

NI RERA
HW e adiiondl ciYaladl -

Je(h) = (Lg + hTy) X Seyp—p

L, = a(Yt/St—p) + (1 —a)(Le—q + Te-1)
Ty =B(Le— L)+ (1= BT
Se =y(Y/L) + (1 —v)Se—p
clis€all allly pealall dasal (s Alaliall Gulad e DB ngal) cDlae dans by -
taagilly ggieaal) elaily JoY) 53U diesgal) CDLelae iln —

Si=Y/m(Y),i=1, .., p.

Lp+1 = Yp+1/S1
Tp+1 = Lp+1— Lp = Lp+1_ Yp/sp

:g.a..qi\ z sl gﬁ

: 5l gl daddiceal) ¥ aledll =

Ye(h) = (L + hTy) + St+h—p

Ly = a(Yt - St—p) + (1 —a)(Le—q + Te-1)
Te=BLe—Le-1) + (1= BT
Se=y(Ye— L)+ (1 —y)Se—p
bl il pealall dpsal cp Alialiall Gulad e EOA ygal) cOlales yand 2y
tdagilly (sgiaall elailg diamgall D lalaa gl —
Si=yi—mlyi),j=1,..,p

Lb=Yp—Sp
Tp=0
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Suiilly dgall) :Hlaad) zigaill (2 (i

4 130 Tpacsgall . Jaad) HW 2l 58 ccliall o 3saill (o giny oo 5lfie daansgae selay Sl Sl

1000
Sales
800
600
400
/\//\/ /\ VS
- -
200 o o ~ /
0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

M(y;)=(140+165+245+545)/4=273,75 : ¥ 5380l lavigic .1 ¢0.08 ¢0.52 <Dlalaal)

t y T s ny h E E| E%
1 140 140/273,75= 0,51
2 165 165/273,75= 0,60
3 245 245/273,75= 0,89
4 545 545/273,75 = 1,99
5 145 145/0,51=283,527 283,53-545/1,99=9,777 9°11 176786 1 170-176.786= 7 7 4
6 170 287.675 9,326 0501 265.809 Y u a4
7 255 290,962 \ 8,843 \ 0,876 6,873 1\ 12 2 2
8 585 296,824 8,605 1,971 156201 1 - 6 4
9 o 501 18
0,52*(170/0,6)+(1-0,52)*(283,527+§q7) 0,51*(1-]})*&283,527/145)*1
10 580 27
11 265 305,024 7,382 866 617,485 1 3
12 212 Q44 1.975 Aca Ana a4
5| 9777%(0,08-1)(283,527-287,675)*0,08 " (283,527+9,777)%0,511=176,786 |
14 2IT 344183 3,688 0] — -
15 314 357,681 9,073 0,878 724293 1 - 18 18 3
16 706 362,123 8,703 1,950 183452 1 13 13 6
17 196 383,508 9,717 0,511 241,065 1 - 4
18 232 385831 9,126 0,601 346,724 1 - 6 2
19 341 391,697 8,865 0,871 780,942 1 - 18 18 2
20 763 395,961 8,497 1,927 206,707 1 - 1 0
21 206 403,766 8,441 0,510 247,860 1 0
22 249 413,156 8,517 0,603 367,006 1 0
23 368 422,192 8,559 0,872
24 825 420443 8,454 1021 (471,585+2x8,591)*0,873 =176,786
25 220 434,552 8,187 0,506 266,829 1 — ° 2 T
26 265 441,221 8,065 0,601 391,616 1 1 1 0
27 393 450,080 8,129 0,873 880,261 1 - 25 3
28 855 451,634 7,603 1,893 232497 1/ 13 13 5
29 245 471,585 8,591 0,520 288,396 /1 12 8 3
30 426,780 2 RMSE MAE MAPE
31 941,558 3
32 262,852 4

aall alhadl) dall Jacigio Bpia cAially 3 Undl) ducs iy af g A3)lee lan Bass il dige 7 dgalll anidl
zasalll of e J tadll cilydige jiua .RMSE = 12 lliSy lgdaugios Alladl ad as 43)le 5pian dad MAE =8
5l el alia ((Slas g clga) ardicll
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Sl Ll plla podiionall z3saill of 5SU Lae sty Gaiiaal) adll Gn DS Gl jelay Sl awl
Aol jra Al 5 selag

HW Multiplicative
*y *ﬁy
1000

800
600
400

200

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132

th WS alluall Hleh) (Ko Excel

A| H L
2_

3_

40t y L T 5 ny h E

5 1 140 | =D5/AVERAGE($DS5:5D58) |

6 |2 165 =D6IAVERAGE($D$5:5058)

7 |3 245 =D7/AVERAGE($D$5:5D58)

8 |4 545 =DB/AVERAGE($D$5:5D58)

9 |5 l14sl-paics |-E9-DBIGE I=SGSS‘(D9IE9)+(1—SGSS]‘GE- | 1

10 |6 170 =SES3*(D10MGE)+(1-SES3){EG+FY) =SFS3*(E10-E9)+(1-SFS3FFY  =SGS3*(D10/E10)+(1-5G53*GE  =(EI+SFIPGE 1 =D10-H10
11 |7 265 =SES39(D11/GT)+(1-S3ES3)(E10+F10)  =SFS3%E11-E10)+(1-SFS37°F10  =SGS3*(D11/E11)+(1-SG53°GT  =(E10+M0*F10PGT 1 =D11-HU
12 |8 585 =SES3(D1Z/GE)+(1-SESIP(E11+F11)  =SFSIHE12E11)+(1-5FS3PF11  =3GSI(D12E12)+(1-5G53)°G8  =(E11+M1'FI11)'GE 1 =D12-H12
13 |9 150 =SES3+(D13/G8)+(1-SES3*(E12+F12)  =SFSIHE13-E12)+(1-5FS3)F12  =5GSI(D13/E13)+(1-5G53)°G8  =(E12+MZ'F12)'6G8 1 =D13-H13
14 |10 175 =SES3(D14/G10}+(1-SES3*(E13+F13) =SFSINE14-E13)+(1-5FS3)F13  =5GSI(DI14/E14)+(1-5G53)°G10  =(E13+MFF13J'G10 1 =D14-H14
15 |11 265 =SES3%(D15/G11}+(1-SES3)*(E14+F14) =SFS3YE15-E14)+(1-SFS3JF14 =SGS3I*(D1S/E15)+(1-5GS31G11  =(E14+114'F14]'G11 1 =D15-H1S
16 |12 620 =SES3*(D16/G12)+(1-SESIY*(E15+F15)  =SFS34E16-E15)+(1-SFS3)F15  =SGSI*(D16/E16)+(1-5G531°G12  =(E15+1E'F15)'G12 1 =D16-H16
17 |13 157 =SES3*(D17/613)+(1-SES3*(E16+F16)  =SFSI4E1T-E16)+(1-SFS3JF16  =SGSI*(D1TE1TI+(1-5G531°G13  =(E16+16'FI6)'G13 1 =D1T-H17
18 |14 211 =SES3*(D18/G14)+(1-SESIP(E1T+F17)  =SFS34E18-E17)+(1-SFS3JF17  =SGSI*(D18/E18)+(1-5G531°G14  =(ET+1UT'F17)'G14 1 =D18-H18

tb WS Joaal) dulgs A el Uadll e gl

4c|D E F G | H 0 |k | L
2_
3_
4_
5

t oy L T s Ay hE 5l E%
1 140 =DE/AVERAGE($D$5:$D$8)
29 25 220 =$E$3%(D29/G25)+1-SES3)H(E28+F28) =SFS3(E29-E28)+(1 $F$3)°F28 =$G83(D20/E29)+(1-$683)°625 =(E28+I28°F28)G25 1
30 26 265 =SES3*(DI0NGIE)+(1-SESIV(E20+F29) =SF$3*(E30-E29)+(1-SFS3)F29 =$GS3(DIVEI0)H(1-$GS3)*GI6 =(E29+129°F29)*G26 1 =D30H30 =ABS(J30) =K30*100/D30
31 27 393 =SES34(DI/G2T)+(1-$ES3(EI0+FA0) =$F$3*(E31-E30)+(1-SFS3)F30 =$GS3(DINES1)+(1-$GS3)*G2T =(EI0+130°F30)*G27 1 =D31H31 =ABS(J31) =K31*100/D31
32 28 855 =SES3*(DI2G8)+(1-SES3(EIN+F1) =SFSIM(E32-E31)+(1-SF$3)F 31 =$GS3(DIZEI2)+(1-8GS3)°G28 =(E3+131°F31)"G28 1 =D32H32 =ABS(J37) =K32100/D32
1 1-5G83) 1
1

=D20-H29 =ABS(J29) =K29*100/D29

33 29 245|=3E$3(D33/G29)+(1-SES)H(EI2+F32) =SFS3*(E2-E32)+(1-SFS3)"F 32 | =508 (DIHEI3)+(1-8653)°G29 [=(E32+132°F32)"G29 =D33HI3 =ABS(J33) =K33100/D33

34 20 =($E$33+133"$F$33)*G30

35 % =($E$33+135"F$33)*G31 2
36 32 =($E$33+136*$F$33)°G32 3
E |=[$E$33+I3T‘$F$33)"G$3 Ja |
38 MSE RMSE

39 =SUMSQ(J10:J33)/(COUNT(J1033)-3) =SQRT(E39)

40 MAE =AVERAGE(K8:K33)

41| MAPE =AVERAGE(L11:.33) [hart Aves bl s Mijor Gridine
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CJJAAS‘ A 1 laad) CJJA.\S‘ 3 Al
Ol 55 Asacsgall (f duald Jlaall 7 3gall slasial (o

Y

250
200
150
100

50

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
M(y;)=(75+106+127+92)/4=100 : ¥ 5380l Jacs sia
.0.75 ¢0.001 0.25:Dkalaxl)

t Y L T S Y E

1 75 75/100=0,75

2 106 106/100=1,06

3 127 127/100=1,27

4 92 92/100=0,92

R 0,25(77/102,67) + (102,67+2,67)  12-
77/0,75=102,67 102,67-92/0,92=2,67 0,75(0,75)=0,83  *1,06 =111,65  111,65=11,35

0,001(110,69-

6 123 0,25(123/1,06)+0,75( 102,67)+0,999(2,67) 0,75(123/110,69) (110,69+2,67)*1, 146-
102,67+2,67)=110,69 =2,67 +0,25(1,06)=1,10 27)=143,96 143,96=2,04

7 146 114,16 2,67 1,28 107,49 - 6,49

8 101 11331 2,67 0,90 95,97 - 14,97

9 81 106,93 2,66 0,77 120,38 10,62

10 131 114,43 2,67 1,13 149,49 8,51

11 158 120,42 2,67 1,30 110,60 - 1,60

12 109 122,20 2,67 0,89 96,77 - 9,77

13 87 118,56 2,66 0,74 137,38 2,62

14 140 122,38 2,66 1,14 162,96 4,04

15 167 126,60 2,66 1,32 115,51 4,49

16 120 131,77 2,67 0,91 100,03 - 6,03

17 94 130,38 2,66 0,73 151,84 - 484

18 147 130,92 2,66 1,13 175,69 1,31

19 177 134,08 2,66 1,32 123,95 4,05

20 128 138,98 2,66 0,92 102,94 - 0,94

21 102 141,00 2,66 0,72 161,97 0,03

22 162 143,68 2,66 1,13 193,00 - 2,00

23 191 14558 2,66 1,31 135,99 - 1,99

24 134 147,16 2,66 0,91 108,51 - 2,51

25 106 148,09 2,66 0,72 169,97 0,03

26 170 150,76 2,66 1,13 201,55 - 155

27 200 152,83 2,66 1,31 141,85 0,15

28 142 15557 2,66 0,91 113,59 1,41

29 115 159,21 2,66 0,72 182,52 - 552

30 177 159,42 2,66 1,11 212,31 5,69

31 218 164,25 2,66 1,32 152,33 - 3,33

32 149 165,09 2,66 0,91 120,98

33 189,93 MSE = 33,23

34 228,94 RMSE = 5.76

35 159,04

36
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zsall of o 13 o(and) olaws i) Abulod) aiy 45)lae lan Bia (RMSE = 5,76) Uadll ji50 4o
$oly gl lgale s Alabd) Jrar (63 M Sal) Jiall b (98] Ba 130 ek . sall el aDle padindl)
Aigially Aoyl adl) Cp haS Wl jeday

HW mulitiplicative

250
200
150

100 / \ V

50

e a— Y

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

‘._.,a.«;i\ zisadll 4 upal

o) JAal AR e liall #3gaill aaas

70
60
50
40
30
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

228505 I ) e Ohpsiie Sy Y Al sl HW g8 p285s Ly cannspas 40 el sl

:RMSE Wadll jige (el guiilly agail)

alpha betta gamma m(yj)
0,25 0,01 0,01 35,25
Qt
rjtly L T S Ny E
1|11] 25 25-35,25=-10,25
2121 30 30-35,25=-5,25
3|3 40 4,75
35,25+0-10,25
4|4 46 46 -10,75 = 35,25 0 10,75 =25(28-25=3
0,25(28 +10,25) 0,01(36 - 35,25) + 0,01(28 —36) +0,99(- | 36+0,008-5,25 = |35-30,76 =
1 | 5| 28 | +0,75(35,25+0) =36 | 0,99(0) = 0,008 10,25)=-10,23 30,76 4,24
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0,25(35+5,25)
+0,75(36+0,008) 0,01(37,07-36) + 0,01(35-37,07) +0,99(- 47 - 41.84=
2 | 6| 35 |=37,07 0,99(0,008) =0,018  |[5,25)=-5,23 41,84 5,16
0,25(47-4,75) +
0,75(37,07+0,018) | 0,01(38,38 - 37,07) 0.01(47-38.38) (38.38+0.031) 49-49,16 =-
3 | 7| a7 | =38,38 +0,99(0,018) = 0,031 [ +0.99(4.75) = 4,79 +10.75=49,16 | 0,16
0,25(49-10,75) +
0,75(38,38 +0,031) =
4 | 8| 40 | 38,37 0,031 10,75 28,17 4,83
1|9 33 39,61 0,043 - 10,19 34,43 14,57
2 |1 a0 43,29 0,079 - 5,11 48,16 6,84
3 |1|s5| 4508 0,096 4,84 55,93 2,07
4 |1 58 45,70 0,101 10,76 35,61 2,39
1138 46,40 0,107 - 10,17 41,39 10,61
2 |1 s2 49,15 0,134 - 5,03 54,13 3,87
3|1 ss 50,26 0,144 4,87 61,16 0,84
4|1 e 50,61 0,146 10,77 40,58 SME= 39,52
11 45,87 RMSE =6.29
2 |1 55,91
3 |1 61,96
4 2
: GJ )A.\S\ ?999"

CJ}A.\!\ el preent Aglaa Cpention ST cdlidi) (’:‘5 & 45)lae Luwd s 508 ey RMSE = 6,29 48
COlall ans ad) sa casthaall gl D lelea it DA (e z 3sail el 4olSa) llin o by L) Jisal)
Ay e ST ngall maay (I

70

60

50

40

30

20

10

HW additive

3 4 5 6 7 8

e==S3les  e=@u=[orecast

9 10 11 12 13 14 15 1e 17 18 19 20

A al) Cupmid (LS ) Jumdl i e Jgemnl) dal o cBlabadll (V) i 1z dgail) (s
el o S8 Uil ag MSE=15.21 (ha ji5e Jany 2ig Jemnd Slliall 303,09 ¢0.2 0.4 :Dlalaall
oA ael) 8 eally Aldad) o aall Gl 8 13 ek AR
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80
70
60
50
40
30
20
10

HW Additive; 0,4;0,2;0,9

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

==@=Sales e=@==Forecast

Excel aladiu) .5 o

At sy a5 C50:C53 LAY b 53saga gl 5l ahyall g )il 480 Jlaas Uadll Jialay sasill =)
EM Wadll Jiela #phg dilia) DA (e Gaend A8 Jlae 2508 .C34:C49 5 D34 :D49 sl

Ny

EM

=FORECAST.ETS(C50;D$34:D$49;CS$34:C$49)
=FORECAST.ETS(C51;D$34:D$49;CS$34:C$49)
=FORECAST.ETS(C52;D$34:D$49;CS$34:C$49)
=FORECAST.ETS(C53;D$34:D$49;C5$34:C$49)

=FORECAST.ETS.CONFINT(C50;D$34:D$49;C$34:C$49)
=FORECAST.ETS.CONFINT(C51;D$34:D$49;C$34:C$49)
=FORECAST.ETS.CONFINT(C52;D$34:D$49;C$34:C$49)
=FORECAST.ETS.CONFINT(C53;D$34:D$49;C$34:C$49)

Ny EM LB UB
45,92 5,42 40,50 51,34
54,41 5,59 48,82 60,00
65,75 5,75 60,00 71,51
68,99 5,92 63,07 74,91

p =FORECAST.ETS.SEASONALITY(D$34:D$49;C$34:C549)
alpha | =FORECAST.ETS.STAT(DS$34:D$49;C$34:C$49;1)
beta =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;2)
gamma | =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;3)
p 4
alpha 0,251
beta 0,001
gamma 0,001
MASE | =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;4)
SMAPE | =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;5)
MAE | =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;6)
RMSE | =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;7)
MASE 0.18
SMAPE 0,04
MAE 1,81
RMSE 2,24

LB uB
=H56-156 | =H56+I56
=H57-157 | =H57+I57
=H58-158 | =H58+I58
=H59-159 | =H59+I59
toh LS ‘_;is gl

lalaall & DAt deaddiad) Jlgall

FRII @u Sl

ool Clydige zhAtuY deadiceall Jlgal)

: Juls @u Sl
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t e Juani Forecast Sheet alaaiuly

Time Sales Forecast(Sales) Lower Confidence Bound(Sales) Upper Confidence Bound(Sales Statistic Value

Alpha 0,25

2 30 100 Beta 0,00
3 40 % Gamma 0,00
4 46 MASE 0,18
5 28 60 SMAPE 0,04
6 35 MAE 1,81
7 47 40 RMSE 2,24
8 49 20
9 33

10 49 0

11 55 1234567 89101112131415161718192021222324

12 58 e 535 = [orecast(Sales)

13 38 —— Lower Confidence Bound(Sales) —— Upper Confidence Bound(Sales)

14 52

15 58

16 62 62 62 62

17 46 40 51

18 54 49 60

19 66 60 72

20 69 63 75

21 52 46 58

22 60 54 67

23 72 65 78

24 75 68 81




191 A 2e g mlla

Al dya 18 oy

1 magil)
. Values Forecast Lower Confidence Bound Upper Confidence Bound
Timeline

97 2134,7523 2019,99 224951

98 2220,81442 2058,60 2383,03

99 2306,2514 2107,55 2504,96
100 2345,34038 2115,82 2574,86
101 2352,06833 2095,35 2608,78
102 2352,03093 2070,69 2633,37
103 2339,34065 2035,32 2643,36
104 2210,81372 1885,65 2535,97
105 2161,13686 1816,09 2506,18
106 2124,33447 1760,45 2488,22
107 2120,20706 1738,38 2502,04
108 2158,95936 1759,92 2557,99
109 2245,02148 1829,49 2660,55
110 2330,45846 1899,04 2761,88
111 2369,54744 1922,77 2816,33
112 2376,27539 1914,62 2837,93
113 2376,23799 1900,14 2852,34
114 2363,54771 1873,41 2853,69
115 2235,02078 1731,20 2738,84
116 2185,34392 1668,19 2702,50
117 2148,54153 1618,35 2678,73
118 2144,41412 1601,48 2687,35

:g.'il:\,\l\ ‘u.e)l\

3000

2500

2000

1500

1000

500

0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109113117

Forecast

—\/alues Lower Confidence Bound —— Upper Confidence Bound

i) clpdigay cdlalaall

Alpha 1,00
Beta 0,00
Gamma 0,00
MASE 1,48
SMAPE 0,03
MAE 59,95

RMSE 66,64
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Aasial e gl awy ' I QG Jiiall 3 Bpiiall jlue s dagill Jidat ey <Al
) gaall G lggagy sl L Byalal da,ll) Gl
People in extreme poverty (millions)

Sub-Saharan Africa B South Asia W Rest of the world M Middle East and North Africa I Latin America and the Caribbean
M Europe and Central Asia B East Asia and Pacific

1,800
- Forecasts from 2015 to 2030
1,400
1,200
1,000
800
600
400
By 2030, forecasts indicate that nearly
200 9in 10 of the extreme poor will live
in Sub-Saharan Africa.
D - L
1990 19495 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

shasal) qpia b 1e L (alia) g (Lag Mo 1.9 o () alladl B adaall Jal) 5aUA alal) Angil) .1 §ygua
ki) o3 A R asd ISl e 10 (1 9 Glurse dagil 138 et 1) L aola dagil) Cua Ak @)

.‘g}ﬂ\ Sl 1 Haaall
ﬁj—c\" iald c"‘).«.:bjaj\" ‘"55‘3 ‘9)‘\)"‘!5 b}ﬂ\ d_..\u ‘f 5‘)'.'\5.1 Al 29463 Liaall 13 ‘?A SR
Ay aladia) 3 Liad Lo ol g cdagil) Jie (B derdiene & Liad Gujdag ¢ )
OsSa Aila) e cAllall 3 el DA e gailly Ballall bl aagll Jiaal (Yl duhas)
Lpdy i) o V) ddine clylay e sda ducalil) dadalll ik atd Lasg o) dvewsal)

cabibal) Jaly GlBle dgag dafidng dima Glial bl gaan
G bal s dadll gl Glasin) e ol ) ey o sa Jeadl) 138 (e )

Gy ¢ gonll lgaladiny cillull Lgliah (sae sl &3 (jag Al dindaly Ngage O5S (pa bl
.Q_I}uu‘ e\.l;:\ul.lj l:}}.l.l_.

1 https://www.worldbank.org/en/news/feature/2018/12/21/year-in-review-2018-in-14-charts
Retrieved : 01-01-2019.
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Guilly yaal 1

(Index) jésall .1-2

My g gl o Ve V) L) sS8 8 cle Ayl Alaal e claalid) Aijlee dgd) mac
e Abies L) o gl Lo Bususga 3 DS c¥eal e A Ald) Dl clamge 2325 (o sl
Gle deanal 3 8 Gyt 8 ¢ula) A 3aalie o D IS Clhialie acdi Jased) di3al)

cealal) JUEDU i gie o

I, = 2t x 100

Yo

M A e DA elaal) (sal 52V wie adgiall yead) 401 clilad) i 1 Ja
cosbed € IV dsad) Al el jige cwal @
1950 @ djlae o5 ¢ el Al A3jlee 1986 & 53U Aot aes @

Année Yt Index = yi*100/y1s96
1896 47,8 47,8*100/47,8 = 100,00
1902 48,3 48,3*100/47,8 = 101,05
1906 50,1 50,1*100/47,8 = 104,81
1910 52,3 109,41
1926 56,8 118,83
1930 59,4 124,27
1936 61,3 128,24
1950 67,5 141,21
1986 79,5 166,32

t ol L g Ll 52U e
.166.32 — 100 = 66.32%
Aosie Al 66.32 @ o) Jsi sl ediadl 66.32 Lty o) adgial) yenll sdige of Jsiis
i 1950 e &jlie 1986 (8 5l Lonst 1 ule) Lis Lyt A pe A3)l20 B3N ansd
(166.32*100/141.21) = 100 = ......
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bl b el 8 oDl ve lead lall pagal) cpy JE sl L 206s
2010 o b€ daaandl
2015 ) Al o3 i yagall gl s aid @
I3l =y o Gy Ja Palaal) dal (alids) gyl ciagd Al 55l 4 Lo @
Indice des prix 4 la consommation (2010 = 100), Algérie
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=] »n
~ ™~
@ )

1980
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@
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1990
1995
2000
2005
2010
2015

Perspective monde, date de consultation: 16/11/2018, source: Banque mondiale

conbad 20082010 - Al b DlE) e el Jd5e 2 Bga
16-11-2018 b asle allal cwww.worldbank  Jeall el . jradll
S 1990 e & paml) alalan cangd Al sl (125 — 100) d5alb 25 & a3l 4w
.1995
s saidl Gl 3 gale e i (Bitcoin) epsSilly cus dita Jof culS .36
¢ ¥52 0.001 <ol gl iy 3 gl dad . 0psSi s3a9 10000 & Vi Jaddd ey
OS] ey e sl el ded gl aapeS Gl e el all sl
1 ¥52 20000 e cujd ) Al V) ddaall jaw Juag 2018
Lo dajll ,aa) o oSEe y¥50 3000 Mg (2018 Lsasd 15) agall (psSidll el @
i Lexie Ysalls ayea (8 G5 oS il e Ja (10000) OsSi (se 43yenn
.(!‘)\2{53 Osle 195 k—ibaj‘) 2017 yoewn Lf Y52 19500 iyl yaw

 $i50lSl gl U8 (e Alenl] Gamadl) QS gl Cam 2008 J ALl ) e Jab 3 dunl V) dleal oda gl !
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20,000

17,500

15,000

12,500

uUsD

10,000

7,500

5,000

2,500

T T T T T T
2009 2010 0m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2018 Lle ) 4dlas) dia Spa¥) Mol GusSil) cipa a3 Bisua

https://fr.wikipedia.org/wiki/Bitcoin : juaall

17 4le N 2019 4w Pla Jihall Laysn Hdige dad cpn JUI sl .4 Jla
Tledaadls Al liSall o Lo Al L (e yadgd

Dzairindex from january to 17 Nov 2019

1600
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2019-01-29
2019-02-07
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2019-03-10
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2019-03-28
2019-04-07
2019-04-16
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2019-05-05
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2019-05-23
2019-06-02
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2019-06-23
2019-07-02
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2019-07-30
2019-08-08
2019-08-20
2019-08-29
2019-09-08
2019-09-17
2019-09-26
2019-10-06
2019-10-15
2019-10-24
2019-11-03
2019-11-12

2019 4iw P\a Dzairindex jiall duay g sdijal (Al Jiall 1 andagi auy

WWW.SgVb.dz : jiliall La)g aBge Sliky 1 jlas
(indices synthétiques) d:Sall i daajall cpdigall
digal) cleladng eAT (= 9 (Consumer Price Index CPI) ¢Dlgan¥) vie jaudl jund jéi3a

b (A ) D U8 e ASlgiand) BaaSll dnnge alidl (e degena Slead Hdgal) 138 Gacany
Hleasil (M SlasV) aul Ao Laspeyrs juual diva sda Cluall diia cand - pala) din



73 A 2e g mlla

L, = M x 100
Zitemspoqo
s Jiay Agadll Al Cilajie a8 100 ge 3 IS5 (100 o Gulad) diw G il
Lol i e A3l 23
A Hal) A Ol Layl) PLERESN Paasche i3a

_ Yitems Ptdt
Zitems Poq:

s seda ¥ Sdsall Sl dial) ALl e palasll 100 Jx 1000 8 ibial) bhal opa
oot ageall jeaall ol o e ALY ALl (e i
C)A)SE_—\M;\ 201032015 th"\mgﬁ?)jz‘g 1 éu&wz\tﬂtﬂ\ bl el d\:u
AR Jgall (e Aled ilg panad el (5rd5e

P; x 100

2010 2015
P Q P Q
Produit 1 20 100 22 120
Produit 2 15 150 18 170
Produit 3 10 200 12 180

Lt= (22*100+18*150+12*200)/(20*100+15*150+10*200)= 1,1680
Pt= (22*120+18*170+12*180)/(20*120+15*170+10*180)= 1,1644

Ol dse L 16,8% o ddiiall sl [l bl giwall G leli) o sand jdse
.16,44% < el g’_la;g

Lay

Gowi Gleal 4l i 13 L Alge Ll diw e peall Y elaall gl il dge -
i (2010 ) 2000 (e 8L dous Dia) lgiaadl (g 858 e jaad) 3 Gl
Aadill e 1 ke (Uil ol ) Liaad) Clgiall Cydise
Bl DA jead) 8 8l daws el LA Clgid el a5 dlal 1 Jlia

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

LL11| 1,13 1,12} 1,09 | 1,08




74 gl el aagll bas 30

1,11%1,13*%1,12*1,09%1,08 = 1,65
65 Gauty ol Gl Bl o (1,65 & Cupn & (1,65 @ el )l
2015 52011 e o @ Sl 5 & Al
il Jana Galy ehaalls sk 3 g asall of Laa
G patd Ll (ggime Gl Jall 188 Y DLl 65 G el 5Ly of Ladd JaaY
ALl 39.4 G (1 - 1/1.65 = 1 = 0.606 = 0.394) o Luils caslall 65
Cilaay el A LS A Gl o) LS (Gl 5 Dua) Gudiall Cm Gl
BIPFABIM
Gh dsay (Ol DA Ll pas Qlais) G prad) et ary ) Hdse
Al e dald) bl < dalany
Gzl ol hugidl gy Sidgwick clissu Hdse Jie (il Clidse @llia
el QA (slaadl jia) cwigl Javsgiall sa (o3 Hdd Hdigeg c(ily uaad
Al Hdgeg Al jdige el Hdigal ALYl iy

(differentiation) dlulu) 3,4 .1-3

oaaily o) by (S Al e LaadS 5 Doasall 5l plall dangill dalY Jaall zliag 3

il aal ol gAY cliggal)

) 8 adail) cV e ol cags A gyl GilaSaaY salS gl . Jla

Indice des prix a la consommation (croissance annuelle en %), Algérie

40.00

30.00

20.00

o

onde, date de consultation: 16/11/2018, source: Banque mondiale

-www.worldbank . Jsall didl : jaaall . Dlgiud) e Sl jdGal GAl aladiul .4 ) a
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D=y =Yt
Al Jaall dahil o8 (O ddana b dae ) Gilanall) A6l Aldad) é . Jl
CAY) Al e aleg (344

Week 1, 2| 3, 4| 5 6| 7| 8 9/ 10| 11| 12

Y 48| 41| 60| 65| 58| 52| 68| 74| 60| 56| 75| 78

Dt = Yt — e /| -7\ 19| 5| -7| -6| 16| 6| -14| -4| 19| 3

20 Yi
70
50
30
0 2 4 6 8 10 12 14

30

20

10

-10

-20

(Aramusall (et ¢8l) Angil) Y (G Sy Al 2 andass pay

tCilalidd) Jiad Adlud) audlly cdoc gual) Cilasall o)) S asd) B dagall all) Jis
bl A< sela au)ll o BaaY L SED ) SV gaa) (e Rliadl] i gV dail) Olia
Lgre (elad A g A3lae dlalud) 35a HlelY L Alulad) Dy Ly (s dald) dially 43k
- dgall aadiey

Lk ) Ll ¢8ytlin Ald) dail) (o Gl AN ey ) Jlaall s 8 rclagd Bany (Guddl
pladin) Ly o Jadl) dagill dafj) A Bie Basly days aladin Lags s cilasy Leld Al
tM 3380l dpaga daff) A wie clayall Ga M 2

D:=Y:—Ytm
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Gl Cluny 95Ky Aranssally dnsill o JS A8 Cieliaall Gojiill aaiing e liaal) (sl
AL Taw ) angll Ay sasly dayn Asaall Aladuldl Gy & (el AabY) L dny o
(3R Y rausall mis S aagill
Aludadl) VYL Joll (gsall Dbl aaa Mgl o ek AJ0 EDU asu ) e
gl ABY 1 Ay Gl S cdiavgall ABY 12 dany Goill &8 o(LlaY)

Trafic aérien international (milliers de passagers)
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(crblusal) Cilf Bangll) Agall goad) ol anad byl Abededd) 3 aviags amy

Box, G.E.P. and Jenkins, G.M. 1976. Time Series Analysis: Forecasting and Control. Holden-
Day, San Francisco
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dagil) ddalaa 2

dagill bad aladnal gl
dagill Jads lilul) Jfiad Baga sl

Excel alaiiu)

daagill b pladiul Gt .1-2

Y1 o Y7b A Sy e W) ¢ Sl 0585 Lgia a3 Adaall) (o i) Jaal T o<
szl (T + h) bl @l ch GO0 sl (Ko cdaanse Vs )50 anaD Y sallall il 1))
s € cus yy = f(t @) tlaal)l 05<e (B 5 aill A ALY spurial) 0585 Gun of) ansil (<a

th LS o 5 13 dgailly Ldiall Al c Gl S Adadiye gt AuiSre Bpiia
yr(h) = f(T + h)
Alaaind Lyg i Gals o (goled ol (ge il Aad 568 <0 Aballl 05 of Lpdy Y T ) Jeal
Adaalll e (3lais Ll aidl) b WS o Lgabiatiad wy Al Al Lalalad) 8 J6Y) el L)
(et tsa @AY Nl 0
y(t)=a()+b
(5 T=1,2,3 00 n) ool e uall U 2 liad asgill Al D lelas sl

b LS (gl lasyall By A1 6 culilly Sai¥) alas conen
Y[t —my) x (y; — my)] ,
Yi(t; —m,)? '
b =m, — am;

1 n
m,=mMm+1)/2; my = E _ 1yi
i=

Leadl a4 ot Bang i) Basly duia) Bangy T 5oLy die Yyt ke Jagia sa 3(A) Jrall e
Adllge 5550l 558 e Y S lake
0 ddaalll b spend) L3RG ) el s i(b) Cullll jads

(ol & qlsal) b eyl Basg & Lag @ Jaall Saag 2 La 2]lbu



78 gl el aagll bas 30

Gy Jsas Jlain) o)) LS o) (38 JUa LalS 4] 8yl Cue AN (3 angatll padiies gl
dagll e
Lay
agil) 05Se I (L ) Wlals sl b lplatal (Sar chaanga 29ng 13 @
2 M= 0 Legans adangio Jaad dayhay Gaill e il (S clual) Jigeiil @
:(Droesbeck, 1997) Al s3a
_ Zi timy.
Yiti®
Gle it IS il e dg0me 220 e L) Gluall Jagedl Lead (S @
e aladin) ae psll N3 AN 5 Ljed Clily 8 digiadl Gllawgial
Slege Jageal) 138 2ay Al ‘?J:X’\

a b=m

y

R? DA (e Alededd) il dagill bad Jid andi .2-2

Y O A0 58 oy (Y dey 0l Lgisdla JUllg) Ay Allall Jd (e ULl Ji caglany
b Al R? aoatl) Jalaa (s - i) (B (30 Ay A clS 568 ABdlall il LalS ((ya)lls
Basa o elld Ja 1 e il Wiy ¢ 5 0 0 sl dsall 13 dad . Gaill juskal) Bpaial)
e Jeanall poil) 38y by cangill Tad e Golaad) Lalis 8 (ol eiledial] angill ot iy
agll dly Gl Jia Ciaca e J3 0 o Hdigall il LS ¢ uSallg

tolial dapall magi LSty Y G Gsmpm bl Jalas a s R? Guany Gdadl) 380 Alls 8

2
1

_ ~ Y[t —m)(yi —m,)]
\/%Zi(ti —m,)? %Zi(yi — my)z

RZ

_ (il —m)(yi —m,y)])?
a 2
Yi(t; —m)2Y(y; —m,)
:a Jaally L)Y o 2D st DA (e R? Qs Ladf (S ol -
2
2 (a X St) , Zilti —my)?
R* = 3 =a -
Zi(yi - my)
Y d @l Gha¥I Sy 5t J (gl G Sy Cus

y
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Rl Jacugia L Lgia ot a3lly Y 8puiall (G A il (A1 cyige prdus -
i) ) e )
.F = MSB/MSR
sle Juani Excel b . Lilaas) la)laa) dags Jasts ccbiliany) sda Climoyl) Jaxs
-(data Analyser) "@blull Jlad’ galal) malill B e Slpdigall oda

Desl3 s e pome Gub (A Al Hgall Galga e Jaay JGI Jgaal) 13

LAl iy alall aagil) Ay Celas uasl @

(15 9 14) Cllgall U;DG-‘:‘M DA Euleall cﬁjld\ Aa=l) u.u.\;i °

] 1) 2| 3] 4] 5| 6| 7/ 8 9| 10] 11| 12] 13
S 12| 11| 19| 14| 15| 25| 26| 20| 21| 27| 25| 25| 20
:dadl
&l sl 2o
30
_— ..‘- .....
20 . ---------------------- ‘ ----- ‘ .
10 ® o
0
0 2 4 6 . . 5 ,

dag Azl Qulidl e @iy (blad Lile Lass jeby Sl aw)ll o malgll o
Fansgall Gs€a Glld amy HlaeY) e 330 ) e ganll Laladialg ale

t Y (t=me) | (y = my) | (t=md(y = my) | (t = me?|ly—my)?
1 12 -6 -8 48 36 64
2 11 -5 -9 45 25 81
3 19 -4 -1 4 16 1
4 14 -3 -6 18 9 36
5 15 -2 -5 10 4 25
6 25 -1 5 -5 1 25
7 26 0 6 0 0 36
8 20 1 0 0 1 0
9 21 2 1 2 4 1
10 27 3 7 21 9 49
11 25 4 5 20 16 25
12 25 5 5 25 25 25
13 20 6 0 0 36 0
m: (13+1)/2=7|m, = 20 )2 188 182 368
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_ 188 _ 1.033; b = 20 — 1.033(7) = 12.77
a—182—. b = . =12.

y=1.033(t) +12.77
RZ = g2 2t —me)?
B 2= = 368
Zi(yi - my)

P et O (A B Gl b Al sk sl

P14 = 1.033(14) + 12.77 = 27.23;

P15 = 1.033(15) + 12.77 = 28.26;

(ks 1.03 @ Lygd Galgall e vy Jasgiall A :(@) Jaall ad
(Lalsall axc) gpaiall 3l Al dadl) sas iy ln i 4l Lia il 2(b) Culll) juads
culll oaleaill e Ll @llia (el €0 el ((03ll) Alkiesal) 5yiall 325 Laxie
e AL 52 ey a3l o (81 €052 waail) Jalew Al o328 8 :(R?) maail) Jalaa jaudl
cLgaladinlg Ay delua oyl 481 LT s Alle Cud A g o(Lalgad) dac) Byaiall daid
Lol piall (G b Ao Sgag o Ju b

Excel 2 4agi) aladiuly 3l .2-3

anasl) b lilall Angi bad Adlia)

: IS o lsladll LY J Bl Alass e bl Lebiass Al e Jgennll oKy

.(scatter plot Ll dlas g53) Sl anoll llaig 88511 e Y bly aaas L]

Al 7 aies el ) 3l dalad) e sl L2

.(Add trend line) 4agill ba capai )0 Al ) 4.3

R? aoaill Jalasg (display function) allall jleda] llal jdgg ((Jad) Jasll g9 2ass .4
Z)L.a:tilg

Select Data
Insert > Graph - scatter plot.
Select Chart >Add trend line = linear+ display function + display R ¢

LAN-PY FPP i
3l kel dagill lad aaa oSa dagil) goi aaais R? Lgie callay ) 838U e e —
Al o) A Gl 8 paiall Ay sunll Calall
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(FORECAST.LINEAR il 3,k (e il Excel 2016 & Lad oSa -
oy Biall Gl copati) Cngiesall ol : il e liby G aans ey (b
eyl calily
=FORECAST.LINEAR(X; known Ys; known Xs)
AaaY @lpp sl Jawd) ) LA Gsacas feas Gl aey Koy
:TREND lall DA (e 8aslg ady <ol idll (e 22al il Loa)d Koy —
= TREND (known Ys; known Xs ; new Xs ; true)
: 5l Lagaladiinly culilly Jaall zladl
Intercepte allally « Jull lual Slope Al aladiuly jlasi¥) s dly S lklas 7 hadal Sa
Axigiall wl) liad g (o gailly AN AUST Lagaladiod &5 ag b cylill Glusal
=s|ope(known Ys; known Xs)

=intercepte(known Ys; known Xs)

i 13 e e e b 3 Aaall g all Gaalga aaa o AN bkl 1 Jla

Aaaid 1an el Ja Sangll (sSe dgmg Dl U Ldalaic plee b Aluludl i @

Cadgill b angill Al
Y y=1.033x+ 12.769
R?=0.5277
30
’
25 #
. ’ y -
20 S L g v
15 S L 2
’

10 *

5

0 T T T T T T |

0 2 4 6 8 10 12 14

Ll dag Wlaa dia o K0 V) 13 ale 4ag agas U sl oy
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116 M I {=TREND{B3:B15;A3:A15;A16:A19;TRUE}}
A B c D E F G H J
1
2 X Y v "y
3 1 12
4 2| 11
5 3 19
6 4 14
7 5 15
8 B 25
9 7| 26
10 8 20,
1 9 21
12 10 27
13 11 25
14 12 25
15 13 20| Equation Forecast Trend
16 14 =1,033*A16+12,769 =FORECAST LINEAR(A16:B53:B515:A53:A515)
17 15 28,264 28,264 28.264
18 16 29,297 29,297 29.297
19 17

AN B sl aladiuly Laiy TREND &)y Forecast.LINEAR ) alaiiuls Excel i) .5 5y pa

R b hall aagil) A g)adu) .1

formula z3seill & dllall LuuluY) Alaad) . jlass) Julas 2 3sas slialy R 3 IM() I prsies
A Dbl ) sl o gt Al ddaall s Y~X sl 8patially dadlill paial sass 8
) 8yl

1 ool Sales Slapall Jasys z3ge1 slidy IM() Al alasioly ages Sl JUall b
Jegilily Janigt 5 ¢ sales oyl i dolall & .

dmsales i axaig IM() Al z3gall (59<5 Qldas &5

Imsales z3saill aje bl o5 .

13 Jedll & Glapall adgill callas o5

¢ Copuaial) cp Jal ) cllas 5

summary alall Bla (e z3saill (GAY] Glilas¥) (e desens Gy &
.(t, sales) Ll Ll Je dllal) Lo PO I

N N U A W D =

sa1e5=c(18,30,4,24,30,46,16,44,52,56,30,58,68,72,50,74)
t=1:16

vV VvV

> Imsales<-Tm(sales~t)

> Imsales
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call:
Im(formula = sales ~ t)

Coefficients:

(Intercept) t
10.900 3.659

> 10.9+3.659*13

[1] 58.467

> cor(sales,t)
[1] 0.8249598

> summary(Imsales)

call:
Im(formula = sales ~ t)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-21.147 -5.097 3.635 8.768 13.147

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 10.9000 6.4781 1.683 0.115
t 3.6588 0.6699 5.461 8.38e-05 ***
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ 1

Residual standard error: 12.35 on 14 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6806, Adjusted R-squared: 0.6577
F-statistic: 29.83 on 1 and 14 DF, p-value: 8.383e-05

> plot(t,sales)
> abline(coef(Imsales))

sales
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Cliball Jasady dl) s dagil) Alla 3

Jgaall Baaxie dllal)

a5l e (a1 gl

) stall Ao Bpaiall alal) Aagill Sladg Usdl) JUi Al LAY e Aagll au sie
pllaall e B a3 cha € g isalll 05 of Lad el

LYy (haadl GlaVl) @hdsall e e aadies Gllell Ldadl) Al Jia ga bl
Sl pl) Ganis Liad agall (e - aail) Jalaa Lgaal (LS (s5inay F iy sasill Jalaa
caagill bl Joa desudag du i Llsud) bl Ja Hhilly caagill Jad Lgale g dladll

e aiia) dlan dpladll A Ladla (ae aiil (A1 ik Ll s Adal)l Dla i
Ll dlass b Slie Ll pjs & el daad o O Ll bd e Lad Byaaia b o
O @y ey i dad IS8 8 S0 ) ool (golos pae o @l Jag il IS8 8 s
A G ey 13g8 Uadd) dlas 8 Llal) o3a cupela 13) L clilull Jaal adle e dudadl) A
(e aaaall Jalae IS 6 i) GUlad) e e Ay Juadl Cacgd dadl

tobal) e daaedll gleil e

polinomial ygasl) asia allaY) .3-1

Laail) A2

Lgypar jaaty sgd Gllaly colaiWly 5oall Cam (o pail) Joady Ledic g8 dgaall daefie dagil) addiey
Cihaiie 393l Badeie Al Carcad LBsll dapd sy 1y Gaiill 5 53L51 Cae g Gua (S
e Ble Ay cagaall saaie Jlgall e 2l gl A L\a,uﬂ\ a)al) 2z gl Baas dlfiese
skl Alal) (0t ape dila)

y=ct?+at+b

Excel & hall & aasill

.data analysis ctlull Jlaa aladials gyl La ) Al Ao Jgasdl (Ko
Data —> data analysis —> Regression
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(B 5t D) Alieaall cilpaiall 5 g 5y sl LAY 3y Zalil) spenad) clily Jlaal @l s 5
paaill Jalaa Jo¥) Jsandl 8y Allall Gl Joanll 6 aas Cum Jglan SO e 138 (e Jeans
(ol Sl kal)

Gl 5l cope g MSE 483l chdise iles ol e il i (A1 cililian) il Liad oKay

- 9A Al agunyy Aiiall dlass

Dled) alla e Lalall Gilas ) agan) aaxie dagi Jad AiLia) 8 — Jead) o — Al 4okl
Lllall Al lad Dl (520 auiil aaatl) Jalaa Hlglaly gl 8 Lgalasiny A1)

Deil3 e e fpma Gob 2 Asaall g pall Gaalga 230 el 1M

Sl aagl) e sle ol dlan 8 bl iy 5 e

a9 dag bad dilea) (bl Bl e 31 DA (e 8 bl Llaw aaany A3 e
coaail) Jaleag Al lgla) allalg agasd) daxtia dagill das ol yLidY)

B g Aliia) 5yiiall pipe ad oyl @

A2 ot dey Joaaie jlassl Al £))A5uY data analysis cblull Jlas aodia) e

Alaall G g Gaalpal) axey gall Al aadiiad S caadll Jalaag dlall CiST o

grmAll 1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10| 11| 12| 13
&l gald) aae 12| 11| 19| 14| 15| 25| 26| 20| 21| 27| 25| 25| 20
Jad
Yy

30

25 o ® ® o o

20 * o ® °

15 e ©®

10 ® e

5

0

0 2 4 6 8 10 12 14

Jiiadl & Galgall 23 dagi e yuad el s Y a8 adll aagll o) La Dalall Llsa el
L3gaal) Baaania Al aladiad 13 Caliall e L lajlse Dlgd 8 Lggass Land sl of Ly

tole Jumni R Al lglils dagill Jad daloa) Hlasial,
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30
25
20
15
10

y =-0,1628x? + 3,3127x + 7,0699
R?=0,672
6 8 10 12 14

data i) Jlae ahadiols watl Jaleas o il assill Al 71305 (Ka 22 2Ll
Aliall EON el 8 Ealsall axey sl S canalysis

2 a8 Jia) o JUl Jsasdl

t [t |y
112
4|11
919
16 | 14
25|15
36| 25
49|26
64 | 20
81|21

100 | 27

12125

14425

169 | 20

clladl sl UL Gaet LS Gan ol aus)l

OO (NN IW|IN|F

=
o

=
=

=
N

=
w

Regression

Input
Input ¥ Range:

Input X Range:

I__abels
[] confidence Level:

Cutput options
@gutput Range:

() Mew Worksheet Ply:
() New Workbook

Residuals

[+] Residuals

[[] standardized Residuals

Mormal Probability

[] Mormal Probability Plots

? x

Cancel
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>

SE52

Jlaa B laady) Jalad malin ) cbibal) Jay) —1 il Jlaal jlsad) s A cilbadly clibad) JB) .6 5 sa
Aal Gk —4 LAY A cuat -3 Labels o il -2 ccbibyl)
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rb WS bl il
mois nbre d'accidents
t 2 |y Ny SUMMARY OUTPUT
1 1 12
2 4 11 Regression Statistics
3 9 19 Multiple R 0,8197
4| 16 14 R Square 0,6720
5| 25 15 Adjusted R Square 0,6064
6| 36 25 Standard Error 3,4744
7| 49 26 Observations 13
8| 64 20
9| 81 21 ANOVA
10| 100 27 df SS Ms F Significance F
11121 25 Regression 2 247,28 123,64 10,242 0,0038
12| 144 25 Residual 10 120,72 12,072
13| 169 20 Total 12 368
14| 196 21,531
151|225 20,122 Coefficients Standard Error tStat P-value Lower 95% Upper 95%
16 | 256 18,387 | Intercept 7,0699 3,401 2,079 0,064 -0,507 14,647
t 3,3127 1,117 2,965 0,014 0,823 5,802
t? -0,1628 0,078 -2,097 0,062 -0,336 0,010

Coefficients D lalaall AV Jgandl e Al LS 3 oKa
RE) > )9 e o=l

R?=0,67 Js¥) Jsaall (e 7 aus R? 4o

il o LS A pas pia 3gaall Baaeie Aol Jan (St 5t Ldlia) 3p0n i) PIS (1o
GV lrie Aila) 3 Aallad) ade agall (b clgic Ligyall adgl (ST L lilad) dngs culpas dadlgal

-(overfitting) s/l AaDlall Liad ¢z 3 gail)
Al clghadll s g Lol V) Lile Lo o) 2 3gail) AaDle (520 andil

cE.A:\.J;j\ alall aa & yJ ‘._?_1\:\.\]\ d:.\.mﬂ\ Ut —

(LN (sginns oF dady cghlaall CalaiVl cannall Jalas) duad)ll cihigall pasii -
JaYly e e dalaills jaall ek Jsa 8piine alis dlas (e 8)lie Ledl csa)la
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AN e Al e AT gl .32

Ll A
LS olady ) usts Al Y g ¢ ST Aspun Ladla a8l of a3l cblad) ) Qo) iy
Aaganall ol Aadlud) andll Judo ¥

tJSE e oa (oY) duaaall Al

y = cedttb
B3 b oo el Glaall Ak Jhall Qe aladial ) daedll Jis oSag
log(z) =ay +b

puissance sl ala

AL o Aageal) adll 2 3gall Qi Vs ¢ saill L goledty A bl D 5l Allay Juael) 2Dy
S A eaall sl DA e L) ddadl) AN ae Ul dlas Gl agdi dale diua
Sl b W Bl e gall Jead dadis ol sl s Ciagion o (e dusall L saganl)
G Aol ) Aiadl) Bxiall adyy daall 056 o) oSe daall S ilae Jadll Jewd Jasl)
Agaie lad) Ciela 13 D caglaal) Gl ol 2alll adaill 5S¢ ST 5 2 558 ) (Alad)
Y g gasenll psaall 20 DA e Blaad) o 5aY) gall iy o L clgules 3 Jad) )
Ngslia ol Aldiaall il 23al aladia) DA e Y1 enall adiy ol ¢ ST 512 88 )
doaaadl) A

Cuay ASpun Akl gl A5 5AY) sla LS 5% Latie Cllull Ladla a38ll) Jonadl) 06y
A Ge€e e colad¥) juan o () LA Jaai 4 Saay Bafiia of duablite cililull (e
) Bonill ey Gus oAy gisal b Alalall Lad adalll el axdiey (353
(Y @ daaly e gl 45 Z Asaall daidl) of (Y J tobabiie (ails) Y J aipall) Joaeil) 80
Py Y U A L Golew Z QU o A

YVit+1
Ve

Zt41 — 4t B
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BOX-COX (uSsS—uSgs Jugad

o Aegans Grall Glopadl iyl (daxie o hos)  (Aa el Al zhasal cllay
Loy clogy (3oam Y a8 colealjidl ag ¢l dudady (Uadll duadey calawadl) lgia cculial i)
Oilasy) sysh (M — gl disaill a aela of (Sar eSS Se Jipad B3 S
Jie lgloKal Jumdl agh ol cdlalad) ol€a 3 cplall b — bl Ly olsla)
CHLEaY) 4 dals Dghe duald Ay (bl Leph 8 scly WS nglly dasall
Agilasy)

Pk WS GSsSm S dagas 5

ﬂ—_l SIA>0
7 (y) = A
In(y) sia=0

Aayla) Slaanll P (e lapadt (Sag 3 53— G zgbi s e Lambda daleal)
LSS — (s el e Aald Alla sa aalll Janedll (s A 5 LS L (palial) Aulsinal
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dagil) Julad — e Al 4
Ayl daale 1 (el
sl a3l dapa ST o
(il D e e JS B ST 0
Sl Hasdl DA ey (BBl st s (S @
claall amiag (1 Al () ala¥) Gyl e IS drua ST o
Sl (e ingll sa e @
cobdll aagll MY daa Sl @
cGyall Slasyall Ayl angill Ay alas diva ST o
Seulll Jiw 13lag SN 4 Jual) juky (2K @
¢ sl dllall aadnes Cas
¢ s (2 (R? rpa (€I bl aagil) Ay Jiad 5aga (S pulh Sy 2S @
e gill Aidf .2 e
IS g hall je dagil gl s SO @
3 Ll Aladadl claalie o) alas Ly claaliadl Pl gyal) clayal daph (mpi o
Gy Jm b o Al acdsall ol ausall Cilanar S0 acge Clagae) Aliias (5 Y
s saie pe a0 chaiall Gf o) $oalmV) 1 Gaaty &l 13 dalla e danll)
flaall Uadll sa il (s3lg ¢ 313 Jalsi)) a5mg
Ay andii Ja Calal) daagill Jia (Kay Cai il Cualg DLE Laae ULl caela 1) @

M ol ol ! 13 ddas Al 2 pai B el aladtiels L) Jsa ol gaall saaaie
caatl Jalee el e Legin Alialiad) 251g piintla (i ylal)

JIn@Z) =1In(@) + bt =ao + bt of = 125 z = aebt L& Al o st
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Index dasad) jégall .3 ppd
1988 5 1981 (1 Luip b (edlal) deliva g lhd & Jleal) 220 i 2001 Ll

cJleal) 2aed Ll Qi ae ) ik abiay (Gelod 23S 1981) Ldgall Gl 3 @
19815 1988 (s Jlaall 220 4 yuil) ducy sl @
19875 1988 (i Jleall 220 & il Lo N

Année 1981)1982)1983|1984(1985(1986|1987 1988

Effectif salarié (en milliers) 4951482 [468 |447 (428 [411 |391 |370

Source : Insee, France.

Gl 4 G

L3 PAA e dll angil) dalils a8 (Gadlal) delia b Jleall aae) Gledl cppall by 8

el e Gleg dagll g3 ax clibadl Sball Jaally o8

Basial) ASleall eDlgiul) Al Jlaal) Hdige — (Gajdlll L5l

1994 1) 1984 e 55l DA sasiall dSLeall eDLENT 6ol jlea) Hd5al o LU b
dagll Ao gleg @llull Jia o
il ebiag Sland) pisal 1 Al e Gooil) cunl @

faagll Jhy da bl Jiaall de sle o
Year 198411985(1986(1987|1988| 1989| 1990| 1991| 1992 1993| 1994

CPlin UK| 606 637| 675| 696| 724| 768| 828| 908| 951 981| 998

D) s L — Ll 33Ty Lgraliy dagill 13 .6 cpupd
1988 5 1981 ¢ L & Ludldl Aelia g Ui & Jlaad) e i 2 il
(8 ol T e Al Y gl Jsm) ol ibasyall iyl Ll dngl s ol o
ol elas len DU (g0 lll M i 5393 23 @
1990 4w Cplalall aae Al aladiuly ;8 @
Excel aaaials A Lsy ciblually 23

Année 1981)1982|1983(1984|1985|1986|1987 (1988
Effectif salarié (en milliers) 405(482 [468 (447 (428 [411 [391 |370
Source : Insee, France.
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DB Claase — dgand) Basaia dngil) Ala .7 (ppal
ald) e DA Y Lu 5 deyie cilae el
¢ bl Qi 4asll A sleas Ja ol Ao & ULl Jie
cbilall Al s o leg Ll dlaud attb ad dsgidad ol e
Al e leg vl Jelas o0l o
da )l (e (POlynOMIAl) 3gaall saxie gill (e dagi had aw)ll ) Caual Excel alasinly o
bl aagl) &l ae 8 RZ A lek) ae 2
Alaall G g dadgiall Clagaall Jial 3gaal) aaatie dagill b aagy 3 e
Al EDAN i Aadsiall Aall Clual 3g0al) daaie angll Ay p235) o

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12| 13| 14| 15

Sales 6| 10 7| 17| 12| 20| 21| 18| 22| 23| 14| 21| 20| 12| 14

Sl Galga — Lagal dagil) Allag Usdl) andi .8 (pupad
cale L hd angidad lgde g cdalis dla 8 bl Jisy 8 e
il Lgbey adl) aagill dlls ge B = (y — My) Uadll o o
Tle ang Lgd ol il JS8 8 dlad) inw Ja € ) dlan 8L Uaei 2aad b @
Gyld ab dllia Ja cibia J<5 6 s Ja
coan il as gl Al ae bl cpllaall S e
(155 14) Gadlsal) (ppedll PDla Eaalsall aigial) axell Gluad Gallall axiid o

BYRA] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10( 11 12 13

Gl gad) 2 27| 25 20| 15| 21| 20 12 13 15 14| 19| 20| 22

Aol dadalia & adlgal) a2e — aganld) saaie dagill .9 (ypad
2011 2004 ¢ 35l Phs dilall dadalie 8 wllgal) aaed LG clilul) @bl

Majely ll bl e le o Wily Lelieg Excel Il bl 3o o
el Jaleag syl DA e @Bl (8 bl) el dplad e Al 2 A%l @

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Trimestre 1 7 684 7 437 7 311 7 221 7 148 7 105 7 067 7 062
Trimestre 2 7 899 7 705 7 616 7471 7 336 7 189 7 146 7 128
Trimestre 3 7 320 7 208 7 093 7 008 6 970 7 043 6 983 7 008
Trimestre 4 7 683 7 450 7 298 7184 7231 7 206 7 185 7088
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dabiu dunal Saiall cdlayl ate — Jolaa i 10 Gl
(s aof 878 PDUA Loabis Duscagal S € Labaaad) DA sae el
il Leliag (V) <Dl axey (1) il tohs et Joas ) ULl Jgs o
f b ale dagi dsag Lad Ja Thenge 3gag a5 Ja @
(Excel alasiul) (gieall cilasyall iyl 4ililaeg olall dagill bad 75350 @
R?dai o 3ley aual
P DA DA Dl aae el Alslaal) paiic) o

Ll S
1 2 3 4
2010 18 30 4 24
2011 30 46 16 44
2012 52 56 30 58
2013 68 72 50 74
:Jad)
oy o ULl Ui e oSl e g caagee 8 Joaad) LS sale L Yol Tag
ti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Yi 18 30 4 24 30 46 16 44 52 56 30 58 68 72 50 74

245 & zoatall bdll g63 e Slall awell llai (Insertion) =15 4B (eg ylaad) Je a5
sk A mall g cangl) ba leds) Bl Gal) 3L cllais ek 1 an)ll e sl

80 -
Y. y = 3,6588x + 10,9

60 1 Ti R2=0,6806

40 -

20 -

O T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

L e, k]

(gl clagyall) dagill b 4k dagill bl Jiadll .6 Amdagi amy

3.6588(17)+10.9 :pslall DA dadgiall clasadl) @
soiill A4 yLall iy codlel Allall 8 18 daidll (gl ¢ N Cafifi (mgai palall DAL pll e
19 el Gaill Al b (mse gl conms G2 DN b spuiall ek
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L Al aladid) o e Lae cgailly Bxiall cp (g8 baliy) e R? = 0.68 dad U5 @
A e Lo an () Al il sy ) e dasill
aasill i llal L ASaall clan giall Ayl alell angill Sl Jaall U syl ey @
o) 3L llais gl e a5 cal e ) allas A panall e giall 4k
A Gllagiall Ak lias jeba (53 auyal) By cangil) T 21 slal

80 -
60 - !
40 -
20 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
£ L

ASaiall cillagiall diiyhy alad) dagill bl Jiail) 7 g o
pad llad) Jail L ueden 17 Lle ) e (e ihadl dayss gl didll calilad) el
sl bl e sles cbilll Jia L1
c s da phisall e adgil Al arand L3
addy Al 2 yaly (ALIS 2019 A clily Lo deasly jihall Lays adse ) J2o .4
el 3 alily (elad e Aol AN ae ) L clilall glias

September October November
2019-09-02 1527,302 2019-10-01 1533,659 2019-11-03 1551,811
2019-09-03 1527,302 2019-10-03 1533,659 2019-11-05 1543,24
2019-09-05 1527,302 2019-10-06 1533,457 2019-11-07 1545,058
2019-09-08 1527,302 2019-10-08 1534,315 2019-11-10 1545,058
2019-09-11 1527,302 2019-10-10 1534,315 2019-11-12 1545,058
2019-09-12 1527,302 2019-10-13 1534,315 2019-11-14 1541,076
2019-09-15 1530,731 2019-10-15 1535,223 2019-11-17 1541,076
2019-09-17 1530,731 2019-10-17 1535,526
2019-09-19 1530,932 2019-10-20 1535,526
2019-09-22 1530,932 2019-10-22 1535,526
2019-09-24 1530,932 2019-10-24 1535,526
2019-09-26 1530,932 2019-10-27 1535,526
2019-09-29 1540,678 2019-10-29 1535,526

2019-10-31  1551,811
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Apihal claslal) 2 Al sae] — ¥ angil) 2400 Luf
LB e (L) ealall lae L) L55al) dealad) oanjd aad 2000 i) el
Lol dasill &5 CalaSiuly Slall Jiaall o8 5 Excel cale & clilall Jes o
R?leds) ae canll o Loy Lefiey (GaasY) A1 5idl) aags Al zya0ul @
e Jyanll Jola .2019-2018 Guaalall diud) 8 Cpmsjall a2al a8gill Al padi) @
(g sl K8
LBle & Liby afieg Baaly dapay Gudill Clesy B @

(Gl Aralad) 1= L) 20102011 (Y 1962-63 a (Mall aail) (s crasdl) 358 sk .1 Jaa

Années Scolaires Diplimés Années Scolaires Dipliimeés
1962-1963 - 1987-198% 18 110
1963-1964 180 1988-1989 20493
1964-1965 1 19591950 22917
1965-11%0d 195 195a-1991 25 582
19%66-19%67 3TH 1991-1992 28 182
1967-1968 Hh54 1992-1993 20 336
196E-1964 124 198 5-19594 14341
1965-14971 8217 1944-1955 31 970
1970-1971 1 244 1995-1994 35671
1971-1972 1 T 198G~ 1997 37 323
1972-1973 2 355 1997-199% 39 521
1973-1974 2 786 e B 44 531
1974-1975 2544 1552 (0N 52 Hi4
1975-197h 4 661 2000-2001 65 192
1976-1977 5410 20dh1-2002 72717
1977-1978 5924 2002-2003 Tl
1978-19749 6 046 203-2004 9] 528
1979-1980 LR 2i4-2005 107 515
1980-1941 T477 IS~ 20000 112 932
1981-19582 RO 26-2007 121 05
1982-1983 O 584 2007-2008 146 BB
1985-1144 10 237 ZUMNS- 200 150 014
1954-1985 11713 209-20110 199 TR T
1955-1986 14 0&7 2010-2011 246 743
1986-1987 16 645

Sonree - Ministdre de 'Enseignemens Supdricirr ef de la Recherche Scientifigue - fn Publications © Anrwaive Starisn
Formiaticn Sipdriciore en chiffres ef Bilan chiffrd de la formation supdricire
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Jslall .3

) Jliall -
I, = 2t % 100
Yo
8- TT IS U ST T
L= M x 100
Zitems Poqo
p, = Ditems Pedt % 100
Zitems Poqt

100 go séall dad Ajlae Janeall Hd5all DA ey (B 8L A o -
rlaball aaxie Goilly Jasead) il i -
D=yt — Y1
Di=y:—Yt-m
LaadS o angil ol daacsgall (g paliall o il e cirgd) -
tpall Clasal) dipla Cues angill i Llee -
Yl (ti—my)(yi-my)] |
Yi(ti—my)? o
daaty Ladie Y dad Jiay culillgg oy Baag b jusd die Yt dangie i Jaadl) —
AN e b st DA (e gl 8 asgtl Al padis -
rannsil alee ciulandl Al Qe (530 ol b Aardiedd) Chdiall (o e —
,_ @l = m)oi = m)])?
it —m)? Xy —my)2
AL 58 Ao sy Bl 100 (e Ay i€ LS ot o ekl Vol das (0 i R? 308

a= m, — amy;

R

.3 il
Année | Effectif salarié (en milliers) It

1981 495 100

1982 482 97,374
1983 468 94,545
1984 447 90,303
1985 428 86,465
1986 411 83,03
1987 391 78,99
1988 370 74,747
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D1988, 1981 = 76,763 - 100 = -25,25
D1988, 1987 = (370*100/391) - 100 = -5,371

150
100 > $ o
50

A Cpadl)
Année |Y; Di=VYi- Yu
1981 | 495 --
1982 | 482 -13
1983 | 468 -14
1984 | 447 -21
1985 | 428 -19
1986 | 411 -17
1987 | 391 -20
1988 | 370 -21

Yt ) Qe (e gl Lo IS 58 005 1S (30 ) Angil )l Bpakiall 3S)m gl Dt J bl S

Yt
600
400 .—.—°_"0—0—.~.
200
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Dt=Yt-VYt-1
0
1 2 3 4 5 6 7 8

-10

0 .—\——0—’\

-30
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2000

Year Y Dt = Yt - Yt-1
1984 | 606 --
1985| 637 31
1986 | 675 38
1987 | 696 21
1988| 724 28
1989| 768 44
1990| 828 60
1991| 908 80
1992] 951 43
1993] 981 30
1994 | 998 17

Y

6 7 g 9 10 11

D Gyl

ALY Bl Gl gl s A Spasiall UK e 330 L5al) O Ly daelia leass sela Y J Sl Jisal)
ot o s Buas Clagles dngill (o paldill day Helal anly Aa Al o+ jladd) 3 4 (audl)
5 Y) S i) 8 selial) angill als 23 (8 L 5 i) 8 dald lejldia sy acliall

Année | Yt (t—my)? (Yt — my)(t — m¢)

1 | 495 |(1—4,5)2= 12,25 (495 — 436,5)* (1 — 4,5) = -204,75
2 | 482 | (2—45)2=6,25 | (482 — 436,5)(3 — 4,5 = -113.75
3 | 468 | (3-45)=2725 -47.25

4 447 0,25 -5,25

5 428 0,25 -4,25

6 411 2,25 -38,25

7 391 6,25 -113,75

8 370 12,25 -232,75

45 |436,5 42 -760

mt my > >

6 ()



99 A 2e g mlla
sAlEl Jlgall padios Excel plassay
Excel
a =3 ((yt—my(t —my) / 3 (t — my)? = -760/42 =-18,095 slop
b =my—am:=436,5—(-18,0952x4,5) = 517,929 intercept
Y1990 =-18,0952(10) + 517,929 = 337 Forcast.linear
R?=a2 3 (t — m)?/S (Yt — my)2 = (-18,095)? x 42/13810 = 0,996 pearson?
Jas s bl Al Qi o Jsii o] (e las du i R2 dad
agaal) axia dagill .7 (ppad
Sales
25
20 - ® - °® [ -
» -
15 - -
. ]
10 »
5 - ®
(8]
2 1 6 3 10 12 14 16
Sales y=0,5786x + 11,171
R* =0,2188
25
e o
20 e © ® o . iue-
° ® o eeeessemrttt
15 i ieeeeseermenett > &
10 e ® .
o L]
5
(0]
2 4 6 8 10 12 14 16
Sales vy =-0,223x2+ 4,1468x + 1,0615
R*=0,6977
25 s
20 o © iiees - SR o o
o L.et"" e  TTteelll.
e -"-. L -"-’
R o Y
10 ,..
5 e’ ®
o
2 4 6 3 10 12 14 16
Sales y=-0,223x%2+ 4,1468x + 1,0615
R* = 0,6977
25
20 o ©® .ee- °.. ... cee..® o
o ..ot .
15 ...-.,- . L ] .'-*--.
10 -... -...
s e’ ®
(0]
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gl ol

asgll bas .

b e it gy G ADally calal Al el JsY) Al
Jia Cana Kb paall Lgiahs 5,391 03ag (R? A aa Ay adll angill Jad jelay SBI) ausl)
coailly dasll) Byl A8 Adadl) )
Jalaal 5aal) dall @lly €Ly Bl St ST a9 caganl Bareie AVl dngill Jad glay N a)l

sl DA g dagll a2 DA e 5l DA 2asiad G al) au)l

230al Qg 2 .8 Gupal

Of ua e ¥ Ahall A o ohela At + b aagl hady (bli dilan b bl JEal (G sl e
gand Byag dlaal) (358 Bye ey adlld cLalail) dilas
o Uaall Bl dulaes elay Lily Lebiiasy J¥) Joaall 3 E = (Y — Ay) Lasll 0 mpand s S8 au)ll o
il peloas ¥ Gadadd) A ) ot @I e L Lilpdie Gad Uadll o iy Law cabline o 3ffie b ¢l

Ll

0 b L) e lan et 5881 03 o ek (2 Jsaa) asaall Barete ANl L) JAa s CIE sl e
Agladll A e gll Amdla ST g e 130 ¢lgadait Yy dland) e

o2 Wadll o (f cle Jaws sy L) Bydivie Tl dlass ey (2 Jsan) anall Slall Jaal il awyl) @
- gally Gleall sae Jial agaall aaete Allal) aladiid acay 13 L Jlsdie 3yl

gYRAll &) gall 2 | Ay =-0,4725(t)+21,769 E
1 27 21,297 -5,704
2 25 20,824 | -4,176
3 20 20,352 0,351
4 18 19,879 1,879
5 21 19,407 -1,594
6 16 18,934 2,934
7 10 18,462 8,462
8 13 17,989 4,989
9 15 17,517 2,517
10 14 17,044 3,044
11 19 16,572 -2,429
12 20 16,099 -3,901
13 22 15,627 -6,374
o Gl gall aae | Ay = -0,3067(t%)-4,7662t+32,503 E
1 27 28,044 1,044
2 25 24,197 -0,803
3 20 20,965 0,965
4 18 18,345 0,345
5 21 16,340 -4,661
6 16 14,947 -1,053
7 10 14,168 4,168
8 13 14,002 1,002
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A 2o mlla
9 15 14,450 -0,550
10 14 15,511 1,511
11 19 17,186 -1,815
12 20 19,473 -0,527
13 22 22,375 0,375
Gl gl dae y=-0,4725x+ 21,769
R?=0,1455
30
25 ® .
20 ...ot..'.........'...."-.'..‘.. . . '
15 . . Py . *renaa,
10 ®
5
0
0 2 4 6 8 10 12 14
E
10
®
5 ®
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1 2014 giad B3 ot s U8 (e Aabicaal) illlall sal 4 40 il e

2014 2015 2016
TRIM1| TR2 | TR3 | TR4 | TR1 | TR2 [ TR3 | TR4 | TR1 | TR2 | TR3 | TR4
29 42 76 24 32 46 83 27 30 31 77 26
.Jal)
TRIM1 TRIM2 TRIM3  TRIM4
2014 29 42 76 24
2015 32 46 83 27
2016 30 31 77 26 | m = (1/1)5mj =
(29+32+30)/3 = (42+46+31)/3 = (30.33+39.67+78.67+25.67)/4 =
mj 30.33 39.67 78.67 25.67 |43.58
Sj = 30.33/43.58 = 39.67/43.58
m/m  0.70 = 091 1.80  0.59 1.00

Al o Uyl e Ja Jalaall 5080 Aol 1 pe Lpansgall el ()l 1 dnamgall CBlalaa yaasdl
S ldlall s o g o 1.8) Gl DAL sa Jalaa Aol Lia L puSally Sally aussall b
1(0-56) alall Jacsgiall Coaai dilassad aulll DN Ll . alall Jasssiall Chnia (55 o) passal) 138

5l draigall Clalan aladia) 2-2

Jaleo 8 (THN) assall dn il (58 oy Saall z3saill & gl Ao gal) Dlabea alaiiad) Koy
:(Droesbeke, 1997) L WS augall M doacssal
yr(h) = f(T + h) X Sgp
b WS gl Gy adl) aagl) Al b
yr(h) = (@ x (T + h) + b) X Sp4p
5l Caagieadd) a3l ot lael bl

y(t) =(axt+b) XS,
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Gpansall (313 cladgi e Jguanll Luacisal) CDlalan b sl copd . 5 andagi ams)

5y 85l Jacigia AL Alall sda & (Al (e 8 AaBgie (mliss) o 8als) duead Ul pasis
Aaagal) Calae 8 Danaill 8 dsyiaiy GulalS (A bl culS 13 8,aY did) D)
Slallall ayey guil) (A dnesegall Celas padind cavall B)lg) #Sal 4d) Jla b 1l
o) Lale 2017 dadd
y = 0.066(t) + 43.15 :alall en SO A5 g L8N il o(1
2016 2w ge ALl 10 @ cbullall sae 82l adgui (2)
y = 0.0664x + 43.152 :dsausall cDllas g (grreall lasyall dll alatials gl L1k

$1,(1) = (0.066(13) + 43.152) X 0.7 = 30.81
$12(2) = (0.066(14) + 43.152) X 0.91 = 40.11
$15(3) = (0.066(15) + 43.152) X 1.8 = 79.47
915 (4) = (0.066(16) + 43.152) X 0.59 = 26.09

5l (alad) Jasad) (adg) 53aY) did) Jans addios =21

TRIM1 TRIM2 TRIM3 TRIM4 M
2014 29 42 76 24
2015 32 46 83 27
2016 30 31 77 26 Mao16 = 41
m 30.33 39.67 78.67 25.67| m =43.58
S;=m;/m 0.70 0.91 1.80 0.59
41(1.1)*0.7 | 41*1.1%0.91| 41*1.1*1.8 [41*1.1*0.59
Ay 15(h) = 41%110%* S; | = 31.57 = 41.04 = 81.18 =26.6

Aaill) ladgil o RS aenl) G - 5 (8 Lnacsgal) Bled o Framssall CDlalea aladiind) racy
caalsall C cptall e Jadlas (51 a¥) adll) drasgal) Clalaa aladial e
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daagill A2yl g angll ddylal (39l ilaiye gsanal djaldl dayd (g Gl (o Janadl duja a0
(ulilly Jaal) Laa gplalae padien dngil o s 2 saall L daengall (8 Lig pine

F =

Jalaill dacgall cdlalea aladia) .2-3

ey acdsally Jsaills by 5 doe LiiaWly Al il (o aally (salaidy) Ll b,
i ie Lila Leapk ) 5a¥) 13 2 liag i el 3 Blal (e dnasgall culysil) sda g a0
daacgal) I8
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TRIM1 TRIM2 TRIM?3 TRIMA4 M
2014 29 42 76 24
2015 32 46 83 27
2016 30 31 77 26 M2o16 = 41
m 30.33 39.67 78.67 25.67 m= 43.58
S; = mi/m 0.70 0.91 1.81 0.59
TRIM1 TRIM2 TRIM3 TRIMA4
2014 0.70 0.91 1.81 0.59
2015 0.70 0.91 1.81 0.59
2016 0.70 0.91 1.81 0.59
S At gall () 98
2
1,5
1
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
danigall daj)
HAganssall cOlee e Balal) Bpaiall ad auti Shaad) z3salll b Apewsal) dal3] daY
y_ Yij
Yii =<
S
cghtially alal) angil Lot ALl b (55Sa duleall 038 ol
TRIM1 TRIM?2 TRIM3 TRIM4
2014 29 42 76 24
2015 32 46 83 27
2016 30 31 77 26
mi 30.33 39.67 78.67 25.67
S; = mj/m 0.70 0.91 1.80 0.59
2014 |29/0.7=41.43 | 42/0.91=46.15 | 76/1.81=42.22 | 24/0.59=40.68
SCS=y;/S;  2015|35/0.7-45.71|46/0.91=50.55 | 83/1.81=46.11 | 27/0.59=45.76
2016 |30/0.7=42.86 | 31/0.91=34.07 | 77/1.81=42.78 | 26/0.59=44.07

(oo dngi 3sms i Alall o3 5 ael) el . ialy sl Ansil (5K G Raacpall Aalj) Ses
- ohiial) Jia cila il
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35ns ol Bsal) ()9€a dgng ] SIS, (dagidll ye Sl Nl ) Jie S LY Baaiall e
Heagal) 2la GeSally Daangall Clun Yol Haall #3saill 3 i) Jie by L53)L
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aussiall) 4l dudiay cililaas) zhadul ) dalall Graa Ao dulp Sia o (Say BaaY
e 220 liag ¢ Aiall Landa Lad) Caldl g o Sas o0 @lnall i)
sl o((alially Blall) ayell (K8 e aiay @ b — @hla bl Lgie el o lady)
Ll canlal) im0 oS+ (I = asad e ) 0o = g sl cpum —0Sr Jlad) Lad
Uadll hgas ) el dal e Taly S84 o(test de stationnarité) aoall i) HLadl

S(Die aS5S — (S5 isa)
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Tnaagall cDlale wlua 3-1
0 i
Sj = YZ(YU = fij)
i=1

(peagall) agand) Jiaij 9 shaed) Jiad i G

G o3 (yag (@239 () Bisal) g Al o Aasill) F pamsall b O sSall Giluad Yol ) gz lind
lehasgio aualy camge JSI 35 A

Ll Jalaally calall Jassiall (g el dad iy Cingall Jalaall €0 poa 43ilar Jalaall Ao aSay

el (ol Lehansgia (5S8 camll (sl o andl Lguinns (iases S bl o i jidy

J
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187} Baaall COlelaal) cawdy cDlalaall Jasgia mykat caginn e EBlalaall Jangia oS Alls
Y_.S;
S" — S] _ ] 1%
J
(el Jmdll Slil) b WS (5 ranll z3sall) o S BaaY
Yij = fij + Sij + Eij
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Yij = fij + 5+ Eyj

i 4 A Slasall (Gl Jall) 6 cblall dbal : Ja

(*y = 3,66(t) + 10,9 :dlad)) alall angilly ¢ (Wil

y 148 2& 3& 4
2010 18 30 4 24
2011 30 46 16 44
2012 52 56 30 58
2013 68 72 50 74

rahadl) Al (3 b oo An il uld aa Sj @I AT 18 Jad)

(yi — fi) 1 2 3 4
5010 | 18— (3.66*1+10.9) =3.44 |30 — (3.66%2+10.9) =11.78 | 4— (3.66*3+10.9) = -17.88 | 24-...=-1.54
5011 | 30— (3.66*5+10.9) =0.81 | 46 — (3.66*6+10.9) =13.15 .=2051|  ..=3.83
5012 | 8:17 8.51 -21.15 3.19
5013 | 954 9.88 -15.78 4.56
(3.44+0.81+8.17+9.54)/4 | (11.78+13.15+8.51+9.88)/4
-18.83 2.51
Si = (1/1)3(yi - fi) ~>49 ~1083
—18.83 il DA 8 by Sj = 10.83 S DA 5 o Sl el
48 jatial) cillan giall @J&wﬂ\#ﬁ OsSall clua Ala 24
fij = Mjj = MMC(4)
t 1 2 3|1 4 5 6 7 8 9 10{11)12| 13(14(15]|16
Yi 18|30 4(24( 30| 46 16 44 52 56|30(58| 6872|5074
f=MMC(4) 20.5124(27.5(31.5|36.75(40.75]143.75|47.25|(51]55|59.5( 64
(B e gia) dan gall Elalaa Glua g amgall 1€ G oSall 7 )k
(yij — MMC(4);)
T1 T2 T3 T4
p 101 o (4-20.5) =-16.5 (24-24) =0
2011 (30-27.5)=2.5 46-31.5=145 16-36.75=-20.75 3.25
2012 52-43.75=8.25 56-47.25=8.75 30-51=-21 58-55=3
2013 68 -59.5=8.5 72-64=8 - e mS;
Si=(1/02(yi-fi) (2.5+8.25+8.5)/3=6.42 (14.5+8.75+8)/3=10.42 -19.42 2.08 | *»
§’j= Sj—- mS; 6.42+0.125=6.54 10.42+0.125=10.54 -19.42+0.125=-19.30 «.=2.20 0
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drangall clalaa aladinly gl .3-2

OsSe Alals rend) zasaill b 5anll (550 S camge UsSay Flnansadll )la GsSe 5as s
:(Droesbeke, 1997) L LS elldg calall angill ) (ranagall Jalras Diias) doansgall

yr(h) = f(T + h) + S
A(T+h) 535832 555all dsansgal) Jalae 58 Srip Caa

Clasar 305 ecusall Blalan a3+ Clgics 4 A Cilasall D L) e+ Sl

2014 dw
) 1< 20 3 4
2010 18 30 4 24
2011 30 46 16 44
2012 52 56 30 58
2013 68 72 50 74

12014 das CUEDAE dadgiall 1adll Cloa
v17 = (3.66(17) + 10.9) + 5.49 = 78.61
y18 = (3.66(18) + 10.9) + 10.83 = 87.61
V19 = (3.66(19) + 10.9) + (—18.83) = 61.61
V20 = (3.66(20) +10.9) + 2.51 = 86.61

oraal) £ isalll b Alulad) el .3-3

- hiial) andil angilly Lawsall o IS Aab] ey Dpengall dal)) e La Gaaams
daugal) daf) -
acsgal) e AR Al e Jpasll Yy e ) dpsngall 99Sa ket e Jgoa B
Vi = (Yi— S
S} Aawall cOlebaall 2k dpanssal) CDlalas oaes Alls b
il B
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SCS =Y’ij= (yij— S;) 49-}'«'." AJolas -1k

1 2 3 4
2010 18-5.49=12.51 30-10.83=19.17 4-(-18.83)=22.83  24-2.51=21.49

2011 30-5.49=24.51 46-10.83=35.17 16+18.83=34.83 44-2.51=41.49

2012 52-5.49=46.51 56 —-10.83=45.17 30+ 18.83 =48.83 55.49
2013 68-5.49=62.51 72-10.83=61.17 50+18.83=68.83 71.49
SCS=Y’i= (yij— S)) E\SJ:;W| CJLb.w.sJAJL 2k
1 2 3 4
18-6.54=11.46 30-10.54=19.46 4-(-19.30)=23.30 24-2.20=21.80
30-6.54=23.46 46-10.54=35.46 16-(-19.30)=35.30 44-2.20=41.80
52-6.54=45.46 45.46 49.30 55.80
68-6.54=61.46 61.46 69.30 71.80

ple dag dag Alall oda G )l Heday L dially alell dagll (S 8 dnangall dab) 2 Au L
IV e lan Lo Lassy any dagil) Aslae diyla aladiad . i)l i cilayailly ¢ ad sela

Yii - S'j
80
70O
60
50
AQD -
20 -
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

(AU A atall cllaugial) iy duawsall gk s Al .8 awiag awy
iall LAY Aa5lly dansgall £k —
Y ) e iyl o€l 1 il ddlidall b Slgdal) cailally Gasleall ey ) (sSa
.ngﬁz a:é A g JT é)j.ﬂ\ UJSJA dgng 241 gbﬂd\ e.l;:u.n:i
R =y — §; — fj
Jia b
(’\y = 3.66(t) +10.9 :qula.d\)c\:?y& Uolae-1h

Rij = (vi — S —fi)

1 2 3 4

2010  18-549- (3.66(1)+10.9)=-2.05 30-10.83-(3.66(2)+10.9)==0.95 095  -4.05
2011 30-5.49-(3.66(5)+10.9)=-4.68 46 -10.83-(3.66(6)+10.9)=2.32  -1.68  1.32
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2012 52-549-(366(9)+10.9) = 2.68 232 232 068
2013 4.05 095  3.05 205

S yoiall Wllaw giedl- 21

Rij = yij — S’ — M
1 2 3 4
2010 4+19.30-20.5=2.8 24-2.20-24=-2.2
2011 30-6.54-27.5=-4.04 46-10.54-31.5=3.96 -1.46 1.04
2012 1.70 1.8 -1.71 0.79
2013 1.95 -2.55
Bl il 5 8)53 dgag ade aunyll el S(Lalsall) i)l oeSal Sl Jial)
vy-S'-M
5.00
4.00 &
3.00 I
2.00 ? I\
100 \J\ A
0.00 -
-1.00
-2.00
| &
-4.00 V.
-5.00

A illy Fuannsall CBlalaa b P G Atall ) Qi .9 L asas a

.

Adasa .4

dpalall Jelgal daii€ W sl ¢ prail) (oaall 8 plwl ) S bl A5a (e dast (& daenssal
Oo I (B Baensall 5Sa 2l L (+n cgsan) LT cdlaall) Gl @idle S (nen Gl o Liall)
eluia) e oSl diacgall dlaall oty - aabaall (e Wty adl) Cilpaiag dala@) il paiall
e Aedd) (e Lgialy) e oSl T candgal) C Basagal) 3ol pandis lehal Liad ol ¢ gl b
o oren zisall £ s dransall Giles ity g Basagd) (GAY) QLA Gani ]
alall Tacssiall e awse (S Jacssio Ay Apasall cDlales con o Slaall z3gal) L Sl
coally aalgll e ST ela 13 Wlle augall piiang o] o 4 lies pusal)l Jelas a5 L Allall
AalYy ¢ oomgall e OsSall B dnagall dalan cpia PA (e 50l A dpesgal)l EDlalae padiud
sansall GlsSe o 531 038 auiks ) (e Bseangall G5

AUl s G anagall (398 Jagia PIa (0 dracsall Cllalre laa &y ¢ aaal) z3saill
o OsSall ) dnecsgall Jalas dad il gonll 8 Loacgal) il (pasall e (sSallg
Aladadl 0 e dpansall Clalaa = hkas Al (10 dpassgall (5Sa Aal)Ys . canigall
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OfJLA:\ Al .5
Q:Uhﬂ\ 5-1

daaha 1 Cupal
¢ et S 91 ol 0 e (ol da - ) 2 3gall 8 Daangall CDalas dapa i ]
O(Aaall) Saall zigall b Adid) e Lnacgdll da)) 21 (28 L2
(Lasall) Saall zigall b Aalid) (e angilly daecssall Aalj) 2 S .3
¢ Shad) z3saill (8 Bpangal) Jieo oy 2 .4
O(Aaall) sunlly Sl die  Saall = 3saill L Lnasgal) olidial 2y (2S5
csreall Zagall Alla 8 daladl 8GN e a6
fangilly Liavsall Aali] n ol Anacugall Aal) (ho Cargll 58 Lo Saiansall Jie (e irgd) 58 L .7

aall gigaill b Jalally Jaiil) .2 cyupal

gl 12 DA Lo dase 3 opall eDlgan 2l bl @bl

Week 1 |Week 2 Week 3 Week 4
January 48 41 60 65
February 58 52 68 74
March 60 56 75 78

PR FCX YWYV N SOWPW R AP EIWE I

(SCS i) Aludual) (1 Framssall dalils o3 @

eaglinal A< 5l Gles all jedas Ja. Galeil) e aals asy A SCS 5y by o8 @
casalgall (B L Ll Lebidiy dpacgall Jias o3 @

il abiag bl edl) anlid B el @Dl 5l dagilly dnecsall Clalea prdial

Excel alaiul ) zigal) .3 g
LClgios G OMA Lo dsusfe calaaaal 20N cilild) @bl

bkl A Bagagall cligSall piiiuly clibull a3 e
LAl il LI lassay 5ol lgaddinly Slaadl =3 gaill A2 oy Lsacsgall COlas - A00) @

TRIM1 130 TRIM1 140 TRIM1 122
2014 TRIM2 210 2015 TRIM2 180 2016 TRIM2 170
TRIM3 220 TRIM3 196 TRIM3 176
TRIMA4 126 TRIM4 130 TRIM4 120
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el zigall) A Jalailly Gl 4

M= 6.5, M, =160 .4 Jyeadll DA Lo Lusesgal A8UaI Dlgind Jia a0l bl
agill il el A aladiad aa oren z3gall O s dsangal) CLalae Canl @
Alaal diad) LS DA dalall adgiall DY) el @

Annéel Année2 Année3
T1 110 140 160
T2 135 155 175
T3 140 165 180
T4 160 180 220

Lilall dakalia B adljgall 230 — ok & Aagi ge Luawga .5 o

oild] dadalia 8 allgall 2aad 20N L) bl
Al el Al clipKall e galeil) ae Lol Lebiag Excel ) cliladl Jaoi o
)]l e sle by Lehie o5 Aladadl e docusall Jias o8
01200 13l Langilly dranogall Cada day o) (sSal bl Jaall & e

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Trimestre 1 7684 7437 7311 7221 7148 7105 7067 7062
Trimestre 2 7899 7705 7616 7471 7336 7189 7146 7128
Trimestre 3 7320 7208 7093 7008 6970 7043 6983 7008
Trimestre 4 7683 7450 7298 7184 7231 7206 7185 7088

(M igai B jul EXCel aladiu) (Auugd dsawga -6 (el

lgie 4 DA CYYL b dge cilasal a2 bkl

Month 2015 2016 2017 2018
January 13 13 24 13
February 13 13 13 24
March 46 35 46 57
April 13 13 13 24
May 24 13 24 24
June 57 46 57 57
July 24 13 13 13
August 13 24 13 13
September 46 57 46 46
October 13 24 13 24
November 13 13 24 13
December 112 123 101 112

(Ul e sley clanall Skl Jaall o8 L]
(‘é_m\a; GSJA}) Adidlg aaaill Gluas o Al Al ganlly ol 2
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g3ad) Bl . S8 (S Ayyhy Lgligaty cAbededd) el Al A .7 gpupad
(Box, 1976) 1960 1 1949 iila (e dsall Jaghaall e CAYVU (oilosall a2a] oo 00 i)

(144 N T e baae zoplsill 3el) Loy dladadl Jie 5 Excel 48y 4 cliball Jaol e
o0 Sz sl g5t s Loy cansll DA e ell el Al LSl b e o
Galal) ae il gl o3a die

Mois Passagers  Mois Passagers  Mois Passagers  Mois Passagers  Mois Passagers  Mois Passagers
jan-49 112 jan-51 145 jan-53 196 jan-55 242 jan-57 315 jan-59 360
fév-49 118 fév-51 150 fév-53 196 fév-55 233 fév-57 301 fév-59 342

mar-49 132 mar-51 178 mar-53 236 mar-55 267 mar-57 356 mar-59 406
avr-49 129 avr-51 163 avr-53 235 avr-55 269 avr-57 348 avr-59 396
mai-49 121 mai-51 172 mai-53 229 mai-55 270 mai-57 355 mai-59 420
juin-49 135 juin-51 178 juin-53 243 juin-55 315 juin-57 422 juin-59 472
juil-49 148  juil-51 199  juil-53 264 juil-55 364  juil-57 465  juil-59 548

ao(t-49 148 ao(t-51 199 ao(t-53 272 ao(t-55 347 aolt-57 467 ao(t-59 559
sep-49 136 sep-51 184 sep-53 237 sep-55 312 sep-57 404 sep-59 463
oct-49 119 oct-51 162 oct-53 211 oct-55 274  oct-57 347 oct-59 407
nov-49 104 nov-51 146 nov-53 180 nov-55 237 nov-57 305 nov-59 362

déc-49 118 déc-51 166 déc-53 201 déc-55 278 déc-57 336 déc-59 405
jan-50 115 jan-52 171 jan-54 204 jan-56 284 jan-58 340 jan-60 417
fév-50 126  fév-52 180 fév-54 188 fév-56 277 fév-58 318 fév-60 391
mar-50 141 mar-52 193 mar-54 235 mar-56 317 mar-58 362 mar-60 419
avr-50 135 avr-52 181 avr-54 227 avr-56 313 avr-58 348 avr-60 461
mai-50 125 mai-52 183 mai-54 234 mai-56 318 mai-58 363 mai-60 472
juin-50 149 juin-52 218 juin-54 264  juin-56 374  juin-58 435 juin-60 535
juil-50 170  juil-52 230 juil-54 302  juil-56 413  juil-58 491  juil-60 622
ao(t-50 170 ao(t-52 242 ao(t-54 293 aolt-56 405 ao(t-58 505 aolt-60 606
sep-50 158 sep-52 209 sep-54 259 sep-56 355 sep-58 404 sep-60 508
oct-50 133 oct-52 191 oct-54 229 oct-56 306 oct-58 359 oct-60 461
nov-50 114 nov-52 172 nov-54 203 nov-56 271 nov-58 310 nov-60 390

déc-50 140 déc-52 194 déc-54 229 déc-56 306 déc-58 337 déc-60 432
Source: Box, G.E.P. and Jenkins, G.M. (1976). Time Series Analysis: Forecasting and Control. Holden-Day, San Francisco.
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S % tot (1 o i) ol 2 asal b dpacsgall DLelas i .1
yij = ys_,] (Araall) aad) z3gal) 8 Al (e dsacosall daly) .2
Vi = s,-yxi}i,- (Apeall) andl 2 asail b Aludd) (o angilly dsaussall dalj) .3
P(t) = (@X t + b) X Sy ¢(pal) 5l Lal xie Joadl =3sadl b dpenssall iluinl 2 (aS .4
S =1 BtV = fiy) 1t (0 o 8) oranl) gisadl b Rsmssall Dhlas s .5
Yij = Yij — Sj 1(Arall) readl zisaill 8 Allidl (e Lpawsal) Aa]) .6
Yij =¥ij — Sj — fij (Al creall zisall 3 Adidl (o dngilly daemsall dah) 7
Y(t) = (@ X t + b)+S, (arall) sl 2Lll e xonll zisadl L Gpacsgall lial 2 S .8
(Salgally angll) AV LSl pani Aladadl (e Aiassgal) da)) (e Cangl) .9
cadlgall (5€a Gmnit ALl (hn Angilly smnsall all e Cargll @
(e GBI adse Y auddse Lgind) Asamsall Gani Shsausall Jie (e gl sa Lo @
2 (Al

Week 1 Week 2 Week 3 | Week 4
January 48 41 60 65
February 58 52 68 74
March 60 56 75 78

m = (3Si)/) =

m;| (48+58+60)/3 = 55,33 (41+52+56)/3=49,67 67,67 72,33 61,25
Si=m;j/m| 55.33/61.25=0,90 49.67/61.25=0,81 1,10 1,18

((SCS lua) Aokl (30 Gpansgal) ZalyY Lpamsgall E alaa plazid @

48/0.9 = 53,13 41/0.81 =50,56 60/1.10=54,31 65/1.18=55,04
SCS = Y;i/S; 58/0.9 = 64,20 52/0.81 =64,13 61,55 62,66
60/0.9 = 66,42 56/0.81 = 69,06 67,89 66,05

el dagi el SCS Lt .asly sy 3 SCS 5y J Jlul) Jicll @
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) i Loawsall .4 Juad
100
80
—
60 }AV’AV
40 V
20

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

b o SCS

Sj ey ad Janal L bily liay Lewga) J)e @

Sj{ o090 0,81 1,10 1,18§ 0,90 0,81 1,10 1,18 0,9 0,81 1,10 1,18

1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

5]

NSNS

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

el lae Le (03] Gl daly) e dlela) jeday |, Slall a))
acs gal € 35Sall da)) D (S e

chall Jial) aa ) el a8 gasl) @Dl anll dagilly daensall Clalaa aladiul e

t |y (t—m¢)(y—m,) (t—my)?
1| 48| (1-6,5)(48-61,25)=72,875| (1-6,5)*=30,25
2| 41| (2-6,5)(41-61,25)=91,125| (2-6,5)2=20,25
3| 60| (3-6,5)(60-61,25)=4,375| (3-6,5)2=12,25
4| 65 -9,375 6,25
5| 58 4,875 2,25
6| 52 4,625 0,25
7| 68 3,375 0,25
g| 74 19,125 2,25
9| 60 -3,125 6,25
10| 56 -18,375 12,25
11| 75 61,875 20,25
12| 78]|(12-6,5)(78 - 61,25) = 92,125 | (12 - 6,5)? = 30,25
6,5|61,25 323,5 143

a=323,5/143

=2,26

b=my—am:=61,25-2,26(6,5) = 46,55
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-intercept 1)) sxinus bl Glual cslope AN i Excel & daall lieal

) a )Y g gl e
Ayis = (2,26 x 13 + 46,55) x 0,90 = 68,62
Myia = (2,26 x 14 + 46,55) x 0,81 = 63,42
Ayis = (2,26 x 15+ 46,55) x 1,10 = 88,91
Myig = (2,26 x 16 + 46,55) x 1,18 = 97,71

.3 Gl
1o WS e Excel 8 1glan Clgin GO PIA Lo dswbe Cilznnal il
A B |[C
1| 1 130| e
2| 2 210
3[ 3 220 2%
4| 4 126 o
5 5 140
6| 6 180 1%
7| 7 196 ©
8| 8 130
9 9 122 o — ol ) =t — ol [a2] =t — o fas) =t
10[10 170 = £ £ = 2|2 £ £ 2|2 £ =
1111 176 [ [ [ = [ [ [ [ [ [ = [
12 2014 2015 2016
12 120

cU s dagis daely) daewse dgay e bl Jaal

Slausiall Gl AVERAGE A1) aiiws . Excel plaaiuly Jhasll z3gelll danlay Sf z)asul @

J H |
1 mj m Sj
2 | =AVERAGE(B1;B5;B9) =AVERAGE(J2:J5) =J2/160
3 | =AVERAGE(B2;B6;B10) =J3/160
4 | =AVERAGE(B3;B7;B11) =J4/160
> |=AVERAGE(B4;B8;B12) =J5/160
fob LS b bl
mj m Sj i i
130,67 160 0,82
186,67 1,17
197,33 1,23
125,33 0,78

Hpacsgally aasill Blelye ao Algall Aiall LA dadgiall ilagsall Gl @
COlalan (& capeall & AN 8 (mgatl) Gl day (e AN 2 )35 Intercepty Slope (il aadius
cladgll bt diansall
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A B C
1] 1 130 =SLOPE(B1:B12;A1:A12)
2( 2 210]| =INTERCEPT(B1:B12;A1:A12)
3[ 3 220~y
4 4 126]=(-2,8(13)+178,18)*0,82
5( 5 140|=(-2,8(14)+178,18)*1,17
6 6 180|=(-2,8(15)+178,18)*1,23
71 7 196|=(-2,8(16)+178,18)*0,78
8| 8 130
91 9 122
1010 170
1111 176
12] 12 120
thacugall CBlalas (A i & Forecast.linear ) aladiud 4 36l da,kl)
A B C
1| 1 130 [=FORECAST.LINEAR(13;B1:B12;A1:A12)*0,82
2| 2 210[=FORECAST.LINEAR(14;B1:B12;A1:A12)*1,17
3| 3 220|=FORECAST.LINEAR(15;B1:B12;A1:A12)*1,23
4| 4 126 |=FORECAST.LINEAR(16;B1:B12;A1:A12)*0,78
5 5 140
6 6 180
7| 7 196
8| 8 130
9] 9 122
10|10 170
11|11 176
12112 120

fob LS b sl
"y
115,82
162,19
168,01
104,52
4 Oyl

gl il phad Al aladial ge aes zdsall o G S s LA Y1 Jseaadll Dla 23U Dlgiad

S = 1Zha vy ~ fy)
t| Y| (y—my)t—my)]|(t—mp? Ny y ="y Sj = average (yj — "yi)
1(108 308 30,25 127,121108-127,12=-19,12 | (-19,12-13,94-20,77)/3=- 17,94
21145 85,5 20,25 133,82 | 145-133,82=11,18 (11,18+4,35-20,77)/3=3,35
3|144 70( 12,25 140,53| 144-140,53=3,47 (3,47-2,35-14,18)/3=- 4,35
41169 -12,5 6,25 147,23 21,77 | (21,77+15,94+19,12)/3=18,94
51140 36 2,25 153,94 -13,94
6|165 -0,5 0,25 160,65 4,35
71165 0,5 0,25 167,35 -2,35
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8] 190 39|  2,25| 174,06 15,94

9] 160 10| 6,25 180,77 -20,77

10{182 63| 12,25| 187,47 -5,47

11180 72| 20,25| 194,18 -14,18

12220 308 30,25| 200,88 19,12

me my > >
[6,5 164 959 143 |

a=959/143 = 6,71

b =164 - 6,71(6,5) = 120,41
Lalidl Lo Lagd bl dlligh cJaee 3yaa 138 L Lieguad 6,71 Jaees 13 DU o i3 @ dad
Apacsa d9as Lald adgia Mg de galally Gualadly AN £ 5al) Jie Dlgiadd
AeDlelas 2] DA (e Dnawgal) Cladial ga Alall Ziaad) LG PDUS 28Ul 28 gial) SDigia) Claa

"Y1z =6,71(13) + 120,41 — 17,94 = 190

Y14 = 6,71(14) + 120,41 + 3,35 = 218
Ayis = 6,71(15) + 120,41 — 4,35 = 217

Myig = 6,71(16) + 120,41 — 17,94 = 247

8000

7800

7 600

7 400

7200

7000

6800

6 600

6400

Aglalf daalia B adigal) Clily .5 Gyl

y =0,8691x2- 47,901x+ 7744,7
R? = 0,6461

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132

L ddle e 3 aasill Qelas ey AN gk ansyll L350l 2aaie dngis 4 LU Rpege el il Jhal
ALl (e dsasall dal) @

t y mj Sj=mj/m SCS =y/Sj f=0,8691t2 — 47,901t+7744,7 R =y/(Sj*f)
1 7 684 7254 1,00 7 695,25 7 697,67 1,00
2 7899 7436 1,02 7717,09 7 652,37 1,01
3 7 320 7079 0,97 7 512,20 7 608,82 0,99
4 7 683 7291 1,00 7 656,00 7 567,00 1,01
5 7437 7 447,89 7526,92 0,99
6 7 705 7 527,56 7 488,58 1,01
7 7 208 7 397,26 7 451,98 0,99
8 7 450 7 423,81 7417,11 1,00
9 7 311 7 321,71 7 383,99 0,99
10 7 616 7 440,61 7 352,60 1,01
11 7 093 7 279,24 7 322,95 0,99
12 7 298 7 272,35 7 295,04 1,00
13 7221 7 195,62 7 268,86 0,99




126 ) s inanasall 4 (o
14 7471 7 444,74 7 244,43 1,01
15 7 008 6 983,37 7221,73 1,00
16 7184 7 158,75 7 200,77 0,99
17 7 148 7122,88 7181,55 1,00
18 7 336 7 310,22 7 164,07 1,00
19 6 970 6 945,50 7148,33 1,00
20 7231 7 205,58 7134,32 1,01
21 7 105 7 080,03 7122,05 1,00
22 7 189 7163,73 7111,52 0,99
23 7043 7 018,25 7102,73 1,02
24 7 206 7 180,67 7 095,68 1,01
25 7 067 7042,16 7 090,36 1,00
26 7 146 7120,88 7 086,79 0,99
27 6 983 6 958,46 7 084,95 1,01
28 7185 7 159,75 7 084,85 1,01
29 7 062 7037,18 7 086,48 1,00
30 7128 7 102,95 7 089,86 0,98
31 7008 6 983,37 7 094,97 1,01
32 7088 7 063,09 7101,83 0,99

7 265

7800,00
7600,00
7 400,00
7200,00
7000,00
6 800,00
6 600,00

6 400,00

1,02

1,01

1,00

099

098

097

096

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132

il dsacspall Al dasg dsacspall Al 2mp ALdoll ) Sl

SCS = y/Sj

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132

R=y/(Sj*)

e A Lianiga gl o)) ke Iy Al Anpal) (e acagall Aal3] (0 LS (SCS) dbeduall Sl Sl
O Bnacsge Lam Alal) 030 i 3 ¢(4) Do) Fnansall 3386 o dusss Shaansgal) (8 2203 (pa gsll 130 .2 dn
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L) 8 4 el Y slls (R) atall ) sl o liansse el Slalle 856 Liads 2 daal
2 Al (e A0l drawge daly) ) esalll JIKEV) 138 dat S
cagll Jid A ks Al aadies M Ll Wagi jeday ¥V J Slall Jaall

z i tAverage »aaiw duesall Bl (Intercepty Slope (i) aadiud caagll Al Clabas lual
P G\jt\ﬂ\ QLB&JEA\ .Lu.njla P e eu\ L.a.u}lnj\ Candg ¢ e g.sjl L:;Q.AA B JSL“J:\A leal

intercept (b) 26,1649
slope (a) 0,27643
Sj = (mj/m)

January 0,48
February 0,48
March 1,40
April 0,48
May 0,65
June 1,65
July 0,48
August 0,48
September 1,48
October 0,56
November 0,48
December 3,40

gl J byl cinfercept 4 slope il Lagle Jowandl 23 (il el 5 Juall jedan el Jgaall
anse el o Baa¥ L dsensall clelas z 1At & Cag Yol MY illawssiall = hadiad callas clluall . SF J 43l
AT alsall o € (S0 (g gy srewsd g

i) Zul) a3l

g JS Lnangal) Jalaae (b dagil) Copumd & (Brend) asgll zhaney Al lelas padics

t |Year | Month Trend Forecast Ny

4912019 |January 0.276(49) + 26.1649 = 39,71 39.71 * 0.48 = 18,99
50 February |0.276(50) + 26.1649 = 39,99 |39.99 * 0.48 = 19,12
51 March 40,26 56,23
52 April 40,54 19,39
53 May 40,82 26,33
54 June 41,09 67,68
55 July 41,37 19,78
56 August 41,65 19,91
57 September 41,92 62,05
58 October 42,20 23,70
59 November 42,47 20,31
60 December 4275 145,37

SIS antin (s G5l Laall) 2019 diad dedgial) adll o) Ca L a8y Albedl Sball (il
Glail) L Aabial) diaall bl Jie )Y badll caagl) 6€a Gan jeaY) ladll casgilly diesgal) (4
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Jie - (Apasssall oy &) 2 3sail) DA (e bl (i 535 ek yumalls 3)3Y1 abadll o
Ay o A e YD Bl yiatie A lgale (a7 3gaill aal) daiil) o2

Forecast capturing both trend and seasonality

150
120
S0
60
30
0 p— p— p— p— p—
E EE 2% E 22§52 EE8E = EEE&E%E = B
2 < T g 2 £ T g 2 £ T g 2 < T g 2 == T &
1= s = 8 = 8 & 8 S IS}
2015 2016 2017 2018 2019
Sales (in 1000) for Trend Forecast T with S Forecast
T s
'
Passagers Composante tendancielle
700 500
600 + 450 +
400 +
500 +
g 8 350 +
1] [
® 400 3 300 +
o [=
© (Y] 4
& 300 + 2 250
200 +
200 +
150 +
100 } } } } 100 } } } } }
juil-46  avr-49 janv-52  oct-54 juin-57 mars-60 déc-62 juil-46  avr-49  janv-52  oct-54  juin-57 mars-60 déc-62
Mois Mois
—ae— Composante tendancielle
Composante saisonniére Composante aléatoire
13 1,1
12 1 1,05 1
11 +
g g 14
§ , | [0
e ]
= 0,95 +
(7 ’
F 09 + <
08 + 09 +
0,7 t t t t } 0,85 t t } } }
juil-46  avr-49 janv-52 oct-54 juin-57 mars-60 déc-62 juil-46  avr-49  janv-52 oct-54  juin-57 mars-60 déc-62
Mois Mois
| —e— Composante saisonniére | | —e— Composante aléatoire |

Ot (ommnsal) OsSall L (ipe L5e Uals dnsil) el comadl ) L aelia dangip 12 163080 damiga ek Alulud)
Sl g g b Whlaual el anall L oAl el Gn il HedY) (e c aSh cplal)
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ciclaall g ) 1ol 2galll |5 Juadll

Gulal - dislaall o) ugail) — Jasnd) ) wigadl

B cdngill 2 haiay Al pga e oVl agall dany AS)atal)l Gllawgiadl e e gl
gl g la) oS Lanyl L ALulll A5 il liall bl Labliie Ll daay 45l oY) 2l
«(Siméon Denis Poisson 1781-1840) (smlss (ool  ouals)l Jel I Al o < Lf“&\
—1923) Gl Cpgy e cgpdall Ol Ge SBI Cralll (& )l ganll b dsladiu) (S
clga dali A8 Gl day g gmgall e ()l Dlee (pall (2010-1921) <dsa 31l (2013
+Apaugall =13k (Holt, 1957) <lga = 3gad (s (Peter R, Winters) iy yin
POfR ke Jolis epal) 1 8

Al canls Slalas prdien 51y casenll ) ugail) o

gl Clial (e (Kl ) el 2285 a5 (sl s Liaall u¥) ngall) o
(lliall b oSailly (il s Jslae aghy el JS pa300 CiSy e ogh 1sn gl
XLSTAT365 5 <lilull Jlaag Excel pladisliy Ligy

Jsenl) ) 2gall 1
iyl e
gl Jalaa g2
Lol gufi\ Lgall agas
Excel

A lally s L 1-1

(Simple Exponential Smouthing ou LES : Lissage SES Jauull ‘;fj\ ugaill day
&b ey 9.‘.5 IS (A0 ye bl aall dalisg Obgl elac] e acisd Exponentiel Double)
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Lal) oot Ll aner canllly siall G a8y s agall cull 5V aasy Lelyell ) el
:(Droesbeck, 1997) b WS Myr(1) dadgiall
yr(1) = ayr + (1 — a)yr_1(1), a€[0,1] ..(1)
Js¥) aad) L e (o ol sl Lgal] lilima Le (3yen Allal) Al (golow Mol adgill () (o
Al gd Aayylall Gty Cases Ayrs ) bl e S aally Wl 30 cye pealall oy
(1 - o) Oy (13w L Amlad) daall )
sy
t(h=1 Ldla 38V e e i) ' aia ganill Uad AV (1) Abalaall A0S Koy o
yr=ayr+ 1 —a)yr_4
=ayr +¥Yr-1 — ayr_q
=a(yr —¥r-1) + ¥r1
tdiag
5\’1' = 5\’1'_1 + aer ... (2)
Lapall sda aoid . ) addl Yaes @ild) adil) (goluy Jall adgll o dxpal) sda i
Lol Ju laals elan et gd cllaall Jagadid lal 52y

6110 P (10 sasgl) Cme g ad S ) A0 ALulidl oS3l 5 Jlia

t Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juill [ Aout | Sept Oct

yi 10 15 12 30 31 29 23 17 16 15

il aa ey (gl Myo(1) alaiels <0.3 (sl Ll alae e Al ‘;j 2galy o3 e
Aladl EDEN ead

.Et )3.1&3]\ ‘Ua;g_:mi °

0.7 (gsbow WL V) dagil pe mensl) DS (e (8 o

o v $=03yr+(0.7)9r, E 0.7yr + (0.3)9r_1
110 10 / 10
2 (15| 0.3(15) +0.7(10) =11.50|15-10=5 0.7(15) + 0.3(10) =13.50
3 (12| 0.3(12)+0.7(11.5) =11.65|12-11.5 = 0.5| 0.7(12) + 0.3(13.5) = 12.45
4 130/0.3(30) +0.7(11.65) = 17.16 30 - 11.65 24.74

Adaall e €55 GY) ) Lila g aell Casianl 1
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5 [31 21.31 31-17.16 29.12
6 |29 23.62 29 - 21.31 29.04
7 |23 23.43 23 - 23.62 24.81
8 |17 21.50 17 - 23.43 19.34
9|16 19.85 16 - 21.50 17.00
10|150.3(15) + 0.7(19.85) = 19.37 15 - 19.85 17.00
11 19.37 17.00
12 19.37 17.00
13 19.37 17.00
LES
35
30

25 \
- \\‘"
15
».’(
10

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11

Py S (alpha 0,3) S (alpha 0,7)

Algpe S lagad ot sgail) Jalaal oY) aill) 1 aniagi sy

0.3 Wl Agaad) Al o AbeaY) Aakd) Y ol 2 0.7 W dladed) o oS pus )l gl
elows cy J 5l CVEY die € gal) Uad 06 L Ala) Alodul) Laitig 3 ja ST gd
Ml A Cueny el o) ey Bagaal) Aualid) Shymics 25 g3 ol lagea

LaY

Oo ol Ll aliidiy ald dal e elsw et il Uad Glua Jilatl) cillay 23 L Wlle
IS of s o cas L L(MAE, MAPE, MSE, ...) &l Cilydige colaad aaladiiol (sl
olel dtﬁd\gus‘\@w&;d\yw@wms Jaad
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dadgial) daill Lad ) ol zoas ¢ o O3gr = yr gl = ealad) Ayr(1) adsi o
tppal Ayl (1) Abbeal) LS g Gl =581 L (1- o) Oysr o sualall
yr=ayr+ (1 - a)yr_
Hegln Ly Py (sl
yr=ayr+ (1 -a)layr_1 + (1 — a)yr_,]
sdalall LS e Juasid Weld Sl aidlly Y7y g
yr=ayr+ (1 - a)|ayr_1 + (1 - a)ayr_, + (1 — a)yr_3]]
yr=ayr+a(l - a)yr_, + a(l - a)’y;_, + a(1 - a)’yr_;
I Lo LS LY ral Jalea Ll Lt Sy a8 olé ool Alaladll 3 4] o
daliia Ulysl bl laalie 336 .1 e 8 dad 25 (1- ) 3yl eyl
aslly AN Joanll (1 e 8 " gal) o’ ol "sagail) ol ) ueny) L
cebsl) (N goall lhe¥) palin as

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
a(1-a) 0.090 0.160 0.210 0.240 0.250
a(1-a)? 0.081 0.128 0.147 0.144 0.125
a(1-a)? 0.073 0.102 0.103 0.086 0.063
o(l-a)* 0.066 0.082 0.072 0.052 0.031

STl lS LS g 09 Rliai oy (el IS (ias olyeY) dad O el Joandl

0,6

0,5

0,4
N

0,3

0,2

0,1

O T T T T 1
a a(l-a)  a(l-a)* a(l-0)*3 a(l-a)r4

3l el Adliia 8 a0 o (B sbish () Basalls Y QB .2 anca pus

Y 1 gl sV poana JaaY

T-1 _
Vr = E Ca(d-a)'yry
i

Yio(l—a) =1
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S Sl al DA e et A3lally ddlida o sae lad) Sa cugal) Culi dad waal
-(MSE or MAE) 48al) &l diga

Apanl) aill LS Daaal el ing (1 G qul) LaS W lasl ¢ paalal) duaal co Wll s
Sl o Alall o3 8 Joii vy Alalad] 5,831 ol el 2aadlad adsill ed 53 et Jal (g ey
aldd ST duaal elael i ngaill dalaad Syuiim dad JLadl Gl (uSall e .00 gl
Lgalll o) Al o2 b Joiiy cargaal) Audad) (il Galiy clgilastie Gilagialy wal) dlula
5l dadgiall dadll (sSi8 Alalul) oalal Al Jlie) e (1) ugall Cull dad ol .l
ve B 5l dead ygal) Culil jha dagdl) elhae] (uSall o g dillall dadll o )5l
Alalu) 8 dad J

o oani Lo ) y1 dad Lgilacly sale (oS Vaag Ayo(1) () Adhl A waat Al il
el laa) L IV 2 ) o Ol sl haagie ol (Excel J bl dlas Jie cilinayll (s
Vet Lo ey WY dligh Aladad) cul€ 13 5,,€ dsaal 4l 065 Y A6V

328 ngatll o)) W dad Ly WS 4l iy Gald 2@ Qs VT Gony gl Jales Wl dans
Y (1 - o) e Damping factor 2gaill Jales paand) 3llay N cmniall sa (uSall 286l 8
Cablall dae Jie Glisa u'aa_;‘._?_s.dbj\)ﬁ LS ca (s

Bl o) g Bk e 31

Tl ) dgtl mlay Gl ¢l die Al Glueall b dasad) Y1 agal dayk 336 Y
$ Y OIS Ul a8 Lgads Al any g8 cBicna $aLAI ()55 Lenic

Yn(h) = 3,(1), Vh
aasill Al b @il el ) sgall dl Cus (Bata cladgll b angi dsag dlls 8
BLEY) ey GRug GAY) Bl e il Uad ajag (B dngil Alls b lgadiias se il

0.6 Jalres ) gail) alasicals Algaally A0 Aodadl sbad) Jaaill o8 :2Ga
Aol 5l e sle  Allgall COUN Aadgiall adl) oy ¢ il Uad Caceal

t| Y |7y=0,6(y:)+ 0,4( yea) e=y-"y
111,22 11,20 13,4-11,2=2,2
2 (13,4 12,52|13,6 - 12,52 = 1,08
3 113,6 13,17| 15,8-13,7=2,63
4 115,8 14,75 3,25
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5| 18 16,70 2,5
6 |19,2 18,20 0,2
7 |18,4 18,32 1,28
8 (19,6 19,09 3,71
9 (22,8 21,32 0,68
10| 22 21,73
11 21,73
12 21,73
13 21,73

i dadgiall aalld cflada jafil) Jaa clibull selal) dagil) i IS Uasll 28 o Jeaal)
AN Judball mloa gd 13gly e IS angill Slae¥) 333l Y dishll oY 1 L Lledl) ohe
omadll (gaall ganll ~liaiy (Laansgally) ansill (10

LES
=g ey 1)
25

20
15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14

500 de dagil jLaey) B 30 Y ) ) wgall) 3 aniagi sy

ugas ol « '(Bourbonnais, 2001) (yghl Cicliadl g‘f){\ gl ardiiy alall angil) Llaly
Ak~ Glgd g addin daaugally Aagill (e IS Cleiidl Holt cilga

Excel b buud) o8 1) .4-1

el 13g) oS ) ) agall sl Data Analyser bl dlae slasiud (Ko
e pail) ek e ey WS clsaally ala) 8xiall Lily Lewsy Liad i o Galal
1l Slgladlly agdt cagee Ay Slily JAa)
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Data - Data Analyzis = Exponential Smouthing

Input Range: B1:B13
Damping Factor: 0.5
Check Label ?
Output Range: C2
Check Chart Output

el allag bl aiaatg diales aaly V) el HLial) LS i) ()seall ek
Exponential smoothing L.;“&‘ ugaill ol ek Jo¥) 8ysall . anall Hlgh) allay Sl
:Data Analysis <ULl Jlaal L8lasy) clea) 2l o1

t .
Y Data Analysis ? d
1 57
Analysis Tools
2 55
Anova: Single Factor -~
3 63] |Anova: Two-Factar With Replication Cancel
4 66 Anova: Two-Factor Without Replication
Caorrelation
5 63| |covariance Help
Descriptive Statistics
6 67| ErnEE
7 67 F-Test Two-5ample for Variances
Fourier Analysis
8 69] |Histogram W
9 75
10 79
11 76
12 82

clibad) Jlaal dulany) sl Laild b ool gl b 4 anagi o)

Alany) @lga¥) Al e ) gl alla Ladie lsall aoye A3 28 400 550al) (s
(1-0) » L "Damping factor’ s o s L?_"J\ Al o LaaY

A B C D E F G H
t ¥ Exponential Smoothing 7 >
2 1 57| Input
0K
Input Range: SB51:56513 * -
55 Damping factor D,S Cancel
3 2
I__abels Help
4 3 63 Output options
Qutput Range: 4+
: 4 68 MNew Worksheet Ply: — -
G 5 63 ew Worksnee Y
T g 67 MNew Workbook
g 7 67 Qhart Output Dﬁtandard Errors
9 8 69

Sl gy ) clibd) JA) . 5 aniag auy

Oaatiy EXCel o 3ok 8pmaa ol @llia ¢l oyt SPSS 5 STATA 5 R 4al Lad oY) gl et S el G e !
‘L:mu!\ L_S“‘y\ -\:\@.A:I” [N ‘:sﬂ\ XLSTAT365- freemium QQAA‘).\H 0da %) .L_sm\}“ J:\@.Aﬂ\ \.@_154 %) 3:13144;:)1\ C'_I‘}J{}“ e A:\.‘u_“
s Ll lien 1 4 Jand) alliing ¢l peolly Ll ey Uadll Slela) e ¢ SDMlly i Liaaly
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(Csbe bgat) cheliaall ) wgail) 2

il iy
Excel e\diiw\

Dlga g

Al ddes zhy) DA Ge @l caagll jlaeY) g oal o Ceelaadl W) aeall (K
Aady gl Loy ) iy b cdagil) as Olusialy mrens Cieliaall ) wgall o) i -z 3sadll
¢(1960) iy s Lad oyska (53 (1957) Clsa wgad cieliaall 2gaill (o (e llin LBas)y

reh Lasd 4pdi (3} 585 ¢(1956) Oshe My

R ally s . 1-2

(DES: Double Exponential Smoothing or LED: Lissage «acliaall ‘?.J\J\ gl e
e (Lacgall el (S) dngill 99<a e (ggint Al dlulud) 1gaty Exponentiel Double)
1858 S A bya ldlalee b adgill dudas Iy DES
yr(h) = arh + by .(3)
o LS spiall A US e Sleled i
ar = — [S7 — S'7] .(4)
br=28S;—S8'r ..(5)
dabad) i S J o) 2l (B S 5 Y J ) gl oS
P OIS G A mgall) cfghad
I a8 4 ol 3 hagie sl y Jded Job elni¥) pe oS Glas (o ddases g el .1
¢S e (gl cngaill Jalae Guity S Al dga 53le) .2
bt gar Greladd) Gles .3
Aadgial) dadll Glual br g ar cplabadl aladiul 4
gl Lo dere (G damiall AGH Glaasll axe @l :Jlia

Dates| Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec

Y 57 55 63 66 63 67 67 69 75 79 76 82

((Aramse 25 pdcg dngd 35ag) DES iyl 5oiill lgiadla (o Gaaill UL Jia o
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0.5 golew Wl axaia) L Alaal) ao )Y 5eS Lpeall colatiiall ey gasill Aol ol e
S S'= or br =
= ayr asr + S — s
T |y +t -y A-ao)s'p, |1-@ 251~ St) yr=ar(W+by

1|57 57 57 0 57.00 57

2(55)-

0.5(55) +0.5(57) |0.5(56) + (0.5/(1-0.5))(56-|  56.5=
2|55 =56 0.5(57) =56.50 56.5)=-0.50|  55.50] -0.5(1) + 55.5 =55

(0.5/(1-
0.5(59.5+56.5) |0.5))(59.5-58) 2(59.5)-
3| 63| 0.5(63+56)=59.5 | =58 =1.50 58=61|1.5(1) + 61 = 62.5

2(62.75)-
62.75-60.38 60.38| 2.38(1) +65.13 =
4|66 62.75 60.38 =2.38 =65.13 67.50

62.88 - 61.63 =

5163 62.88 61.63 1.25 64.13 65.38
6|67 64.94 63.28 1.66 66.59 68.25
7|67 65.97 64.63 1.34 67.31 68.66
8|69 67.48 66.05 1.43| 6891 70.34
9175 71.24 68.65 2.59 73.84 76.43
10) 79 75.12 71.88 3.24 78.36 81.59
11|76 75.56 73.72 1.84 77.40 79.24
12] 82 78.78 76.25 2.53 81.31 83.84
2.53(2) +81.31=
13 86.37
2.53(3) + 81.31 =
14 88.90
2.53(4) + 81.31 =
15 91.42

LAY Gidl b Jiar Legins cdagill Glaa Caliasg bl 4agia Jalaall Jiag

ac Loaall
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sl chelaall ) ugaill .2-2

o o LT dAngilly L (syiall 1aagilly (sgimall et (igSe ) gonill elSé e ngaill s o0
cAadgiall daal) Clead lgin madll B (a9 82a Ao 95Se S

1 SUIE o clga agaill Arva
Vesn =L +h*Tg
toald Jalas alatialy JS caldlly pualall DA e ohae T 5L UsSally 3ol 380 58 h Caa
Li=aY)+ A —-a)(Ler +Teq)
Te =B(Le— L) + (1 =BT
o ipe A A el o Laajlas) (Sass 15 0 om ygeane g W lalad) Cun
.MSE Dia ¢392l cilyéiga
(9 Lall d.qbuu (Yt Da UA) )A\Aj\ %) :ddaledl &f Jlﬁfj ot E)'.'\Qj\ ‘f ng.'u.md\ UJSA Ly
(1= a) < (ol asgll Jl) (sgiall) waldl
saallal)l ) Ald) 5580 e L (ggiaall & JESY) ol (3,30 sag ot 55l & angill T,
Ty =L¢— Ly

(1= B) @ (Gl ansill) bl as B (i) (38) ualall e s

To= (Yo=Yl =Y o 0sSdl ol @l aal ol
ol g Gl Dlee 520 l8) ULl Caal DA (e adl) aagill Al sladia) o gl dih
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Data Analyser a\aaiuly Excel & ciclaall oY) 2gaill .2-3
zhaasy Glilall Jas aladial (Ko deld 558l guiillg DES Cheliaddl oY) agaills alall
psfi dacsliall Jlgall aladiclig 8yglas Baacl 89 claday .S’ 5 S DAt Laag cpudg¥) (iighadll
Ay gl 1palgbga (plaleall C\):l«.nb
cAaadial) Jlgall i G 5y gunall
A C D E F G
1 It y 5 §' a b LED
2 1 57 =B2 =C2 =(0,5/(1-0 5)f(C2-D2)  |=2*C2-D2  |=E2+F2
3 |2 55 =0,5"B3+0,5"C2 =0,5*C3+0,5"D2 =(0,5/(1-0,5))(C3-D3) =2*C3-D3 =E3+F3
43 63 =0,5'B4+0,5C3  [=0,5°C4+0,5°D3 =(0,5/(1-0.5)(C4-D4)  |=2°C4-D4  |=E4+F4
54 66 =0,5"B5+0,5°C4 =0,5"C5+0,5"D4 =(0,5/(1-0,5))*(C5-D5) =2*C5-D5 =E5+F5
6 |5 63 =0,5"B6+0,5°C3 =0,5"C6+0,5"D5 =(0.5/(1-0,5))(C6-D6) =2*Ce-Di =E6+F6
716 67 =0,5"B7+0,5°C6 =0,5"C7+0,5"D6 =(0.5/(1-0,5))(C7-DT) =2*C7-D7 =ET+F7
8 |7 67 =0,5"B8+0,5°CT =0,5"C8+0,5"D7 =(0,5/(1-0,5))*(C8-D3) =2"C8-D8 =E8+F8
9 |8 69 =0,5"B9+0,5°C8 =0,5*C9+0,5"D& =(0,5/(1-0,5)y(C9-D9) =2*C9-D9 =E9+F9
10 9 75 =0,5"B10+0,5"C9 =0,5*C10+0,5"D9 =(0,5/(1-0,5)y*(C10-D10) |=2*C10-D10 |=E10+F10
1110 79 =0,5"B11+0,5°C10  |=0,5"C11+0,5'D10  [=(0.5/(1-0.5))(C11-D11} |=2*C11-D11 |=E11+F11
12111 76 =0,5"B12+0,5°C11  |=0,5*C12+0,5'D11  |=(0,5/(1-0,5)](C12-D12) |=2*C12-D12 |=E12+F12
13 |12 82 =0,5'B13+0,5°C12 |=0,5"C13+0,5"D12  |={0.5/(1-0.5))(C13-D13) |=2"C13-D13 |=E13+F13
14 13 =G13+E513
15 |14 =G14+E513
16 |15 =G15+E513
17 |16 =G16+E513

 5ally CheLaall () agadl A3 EXCel (b Aasiiuall Jlsal 1 S50

Ly ales 2] DA o LS g 080 Claceal b il 30 bl (o il 30

g ol dagill Gluall 33k calles DG sty coraal)l angd) iy — Clsa g
(> z35a) Byficaall dnacssally il
g ool angill laall b 3G calles ADB Aty (Sl awsd) iy — cilg aga
(s z3m) Bianall it Lpaasally cig)

R b cieLaally ) o) 2galll 24

) e eha) Oe (Sa alleall 238 calleall SO HW a3t ehaY HoltWinters() dllall aasis
e Jsasll .gamma cbeta calpha @ cauds Allall COlAae a9 ¢ SN S Cieliae o) Jav
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beta = :(paiy ash b ou) 2gad o Jgunally cgamma = false und cielias (oul g

.false, gamma = false

8|9

-alpha = 0.2 Jalaa HoltWinters() Al aladiuls Jas ‘*s.uj AP RN WERPPY ‘éjﬂ Lad o

SESATrP lgnewi Byaie (& gl ()as

céﬁild\bhﬁ )uﬂélgﬂiﬂ<§ °
Jite gd 12 (o A 3l st 5 e
Al ae (@) sl) ey (and sl gonll Sl Jiall asii 5 o

> SESAirP<-Holtwinters(AirPassengers,alpha=0.2,beta=FALSE,gamma=FALSE)

> SESAirpP

Holt-winters exponential smoothing without trend and without seasonal compo

nent.

call:

Holtwinters(x = AirPassengers, alpha = 0.2, beta = FALSE, gamma = FALSE)

Smoothing parameters:
alpha: 0.2

beta : FALSE

gamma: FALSE

Coefficients:

[,1]
a 469.6301
> predAP<-predict(SESAirP,n.ahead=12)
> predAP
Feb Mar Jun Jul
1961 469. 6301 469. 6301 469.6301 469. 6301 469. 6301 469.6301 469.6301
Aug oct Nov Dec

1961 469. 6301 469. 6301 469.6301 469.6301 469.6301
> plot.ts(AirPassengers)

> lines(SESAirP$fitted[,1],col="bTue")

> Tines(predAP[,1],col="red")

500
|

AirPassengers
300
|

100
|

| | | | | |
1950 1952 1954 1936 1956 1960

Time
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che Laally ) o) gal) - Gulal A 3

aﬂ)ﬁﬂ alﬁai.1 C&)AS

f o) gl e argll 02 L 1
Al dell ANy SES 8 Aye(1) (aad (A Alaleall st .2
Ladll Ay SES 8 Aye(1) ans ) Al ST .3
ey (ya US ins Play €1 €0 €0.5 (gslow gl il Als 6 el cpililaal) o (i .3
kg lad of amia
A g Bagaal) Aldd) Jany SES (b Wl J divie da cllac) @
casilly awsall SLae¥) 3 3ah Y SES diyky sl e
madl) (24l mxleay SES ik il e
dalie Ljgl any a3 b ddasad) 3l illangiall e Cilidy Jasad) oY) gl o
celysll ) Lae LS Lud
oplalaal) Gl dinay ccieliad) ul) dgall danh o) dlalas (ST .4
SDES 4 colelaall (e IS i 13k .5
YDES ki 4k .6

Jasd) ol ngaill 2 Gua
e A gl DN Calanaall ZEY bl @bl

Al IS Jacsgias sl e 0.4 Jalaas SES alasinls 406 5edl EOA cilagaal) 58 o
MAE 3 MSE 481l hydise DA e Goladl agall pa ()85 0.8 aleas SES 23¢aills o3 @
el all DA e Gaagall G (B

MSE lual sumsq podiul . 2gaill 2Ll Data Analyser <lbull Jlaa adiin) e

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Yy |33 42 41 33 46 60 52 56 36 50 44 36 48 36 56 35 57 60 49 58

A gilly dracgally el ) Bgalll 3 Cpupa

o Aol LN Cilasall 2060 Sl @bl
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Alia) ol L) Clasal 85 0.4 Jalea Aol ngais 3 o

mhde il o Gleg daisidl aill ae s3gaally Llial) dbulill SLall Jiaills 8 o
Cansill Hlae¥) 833k b fiaeagall jlae¥) b SES

.0.85 0.4 Wl Jlasiul xic MAE 5 MSE 38l Cilyiige caenl o

Jalaa (ol i3l A ddbide EDlaleay 2gaills aLaN Data Analyser <llull Jlaa addin) o
.MSE lual sumsq p2a3ul .MSE daid (fadds (oA

Tri déc- mars- juin-  sept- déc- mars- juin- sept- déc- mars- juin- sept-
m 1999 2000 2000 00 00 2001 01 01 01 2002 02 02
y 50 48 40 34 45 42 38 30 40 38 36 30

DES cielaall ) sgaill 4 (el

to Lo b cgaladl el Uil (pe B3]
Al DN GUEAL Gilaadl 05 20 0.4 W Jeleay Aldodl DES gy o3 @
al) A3y ngal) e sleg anll @iy bl lilull ety 35S (e JS Jdiai 8 e

Data Analyser alaaiu) .5 ¢l

sl el el cppal) by (e BDUa)
0.4 Jalras CieLiadlly Jasal oY) agaills 2Lall Data Analyser <lilal) Jlae araia) o
gl EDEN DA cilanaas gaillg
ol cp CDAY) e L allad) 8 dad e ()85 cpillall e IS 8 Wadl) aeal o
XLSTAT365 g DES SES .6 (usi

Excel a3l .(Thermostat) Jyie gite (pe duesand) Classall Jias Al Ll bl el

:(Excel J Blias muas XLSTAT365Freemium Jresty o) b Lo oLall XLSTAT365 4
el B gally Aldad) agail 0.2 Wl Caeliadlly sl ) pugaill aadiad o
Magin Byl e sl Cae liaally Javcad) Gaad) Cpangaill o5 Dbl Al Wily i o
e sleg (Cieliaally ) oY) wgall) oallal) 8 Wadll Caunl o

.MSE, MAE , MAPE 483 Cilyéige camal o
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206
245
185
169
162
177
207
216
193
230
212
192
162

189
244
209
207
211
210
173
194
234
156
206
188
162

172
210
205
244
218
182
206
211
273
248
262
258
233

255
303
282
291
280
255
312
296
307
281
308
280
345

Aijh b Al by — DES 3 SES o ALMal) .7 050

Ay s Gsalally Luijd 3 AlUall 2050l) UL Jaey (3 B mala) Tl ) o
DES 5 SES (yiiyyhall aladials dlulull ygaty o3 o3 Excel (& bl

http://w3.mi.parisdescartes.fr/~vperduca/data/StatChomageFrance.data

Oyl Alaal) a1 iU Alladl aas ey o8
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Jslal) 4

R 4] e

A Lkl AN Ayy(1) s Al L1
yr(D) = ayr + (1 - @9r1(1), a€l01]
Lt AV Ay(1) s A Al 2
yr(1) = aer +yr_1(1) ;
£0.5 (Gl gl ol Al 3 V) Aladd) maesi aS .3

Yr+Yr-1
2
Dkie¥) 8 3S aal 4l (o (palally jualall lavgie ga Allall o2 & pail) of Gl e

yT =0. 5yT + 0. 5?7'_1 =

oaaY) e 3l iy
0 (sslw 2l i dlls 3w
yr(1) = yr_1(1)
ealall Glas) gl 00 dad Jof aie Cagn Aa) oda 8 i) o Glld iag
1 ol vl b s @ w
yr(1) =yr
Aladadl gyl Glasa) (1 ¢p0 Lllad) Al Galadd e 05K ) of lld i
?\Swj s ?i Taa 4
yealall slanal) LaaaY) Jin W oY croma e e sagaall Aldad) Jasy Wl J Luivic dad sllac] @
3anly dad vie Gy g8 crnaa Aasilly duensall SLaeY) 833G Y Janall WY1 sgall dal gl e
Aacaly 4l Gludn) axe G cna + peaill (s3all mheay Jsad) oY) gl dapylay gl e
cOlelad) Cilaa Aisay ccieliaall ) gl dayylay dadgiall Al Gl dadiiceall dlalad) .5
yTa(h) = arh + by
ar =14 [St — S'r]
bT = ZST - S,T
fDES & saleladl (30 JS i 3 .6
csnadl b Jiar Legia ¢ gl 3 angill Cladials asilia) mandy dulod) angi @ Jalaall Jia

fDES wilshi al .7
S Glun (gl dasw 2gai cla) @
¢S Claa (ol cugall dalas (aiy S Aaludll agai ale] o
bryar pleladdl Clus @
adgiall adl Cleal brg ar coleleall sladiul o
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Hoauga ol Aagi 0oy U Jasand) o) nigaill 2 Gupa

ALl IS Jacsgias el g 0.4 Jaleas SES alasials 406 el EDA Cilapal) s @
.MAE 5 MSE &81) &lpéise A (e Golaall 2gaill ao £35aall5 0.8 alras SES gl @

t |y |S (alpha0,4) |E | (alpha 0,4) S(alpha 0,8) |E |(alpha 0,8)
1|33 (33+42+41+...+58)/20 = 46,4 | |42 — 46,4]| = 4,40 46,4 4,40
2|42| 42(0,4) +46,4(0,6) =44,64|]|41 —44,64|=3,64 |0,8(42)+0,2(46,4) = 42,88 1,88
3|41] 0,4(41) +0,6(44,64) = 43,18 |33 — 43,18| = 10,18 41,38 8,38
4133 39,11 6,89 34,68 11,32
5|46 41,87 18,13 43,74 16,26
6]60 49,12 2,88 56,75 4,75
7152 50,27 5,73 52,95 3,05
8156 52,56 16,56 55,39 19,39
9136 45,94 4,06 39,88 10,12

10|50 47,56 3,56 47,98 3,98

11|44 46,14 10,14 44,80 8,80

12136 42,08 5,92 37,76 10,24

13|48 44,45 8,45 45,95 9,95

14|36 41,07 14,93 37,99 18,01

15|56 47,04 12,04 52,40 17,40

16|35 42,23 14,77 38,48 18,52

17157 48,14 11,86 53,30 6,70

18|60 52,88 3,88 58,66 9,66

19|49 51,33 6,67 50,93 7,07

20|58 54,00 56,59

21 54,00 56,59

22 54,00 56,59

23 54,00 56,59

MAE 8,67 MAE 9,99
SME 97,53 SME 129,02

Pl all DI e pugal) o Al e
sie 3l A3 5l o hedas Cpecll L cpdsall AS 8 jelay 13ag (8 Uad el 0.4 W G sgal
5 o ol e ilie 2gai W Ledn Y 33 6l oy J IV dall o JaaY T Uad el alpha 0.8
S 522V ) Do Udal (e 58 LS a5ty - (A0 53jall o el Aladidl b A5 5 jaall
L) e dbaiill o bages ddlaall IS8 3 Uadll jelay SUg duiial) adll dllie sl b S 1
et Laall e abaailly 35




148
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cie Leaally Jasad) ) agaill L5 Jucd

S (alpha 0,4)

70
60
50
40
30
20
10
0
1234567 8 9101112131415161718192021222324
==y ==@==5 (alpha 0,4)
S (alpha 0,8)
70
60
50
40
30
20
10
0
123 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
ey e=@==5(alpha 0,8)
dagilly drawgall sy ¥ SES wgail) .3 Ol
.0.8 dalras gl 5 ¢Aliall Liall AN Clagaal) g 0.3 dolras deslid) g
date y S (alpha 0,3) S (alpha 0,8)
déc-99 | 50 50 50
mars-00 | 48 0,3(48) + 0,7(50) = 49,40  0,8(48) + 0,2(50) = 48,40
juin-00 40 0,3(40) + 0,7(49,4) = 46,58 0,8(40) + 0,2(48,40) = 41,68
sept-00 | 34 0,3(34) + 0,7(46,58) = 42,81 35,54
déc-00 |45 43,46 43,11
mars-01 |42 43,02 42,22
juin-01 38 41,52 38,84
sept-01 30 38,06 31,77
déc-01|40 38,64 38,35
mars-02 | 38 38,45 38,07
juin-02 | 36 37,72 36,41
sept-02 | 30 35,40 31,28
35,40
35,40
35,40
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60
50
40
30
20
10

S (alpha 0,3)

W—_ﬁ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

===y e=@==S (alpha 0,3)

Sl el

(1-a) (_53 0,7 25 Damping factor il Gbau o) ‘?_‘}y\ gl Glilall Maa aladsa)

#N/A
50
49,4
46,58
42,806
43,4642
43,02494
41,51746
38,06222
38,64355
38,45049
37,71534

data analysis 4asz (s (Sl Jail

Value

Exponential Smoothing

60
50
40
30
20
10 == Forecast
0O +—TT—7T"TTT"T"T—"T—"T"

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Data Point

=== Actual

DES wgaill .4 (s

rledadl 8 oY) Al ol ae 0.4 Wl Cielias dga
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ayt + as: +
(1- a)St1 (1-0a)S’a (a/(L-—a)) *(S=S" 2S-S' ac*h + by
t |y |S S' a b Ny
1150 2(50) - 50 =
50 50 (0.4/0.6)(50-50) =0 |50 0(1) + 50 = 50
0.4(48) +
2|48/0.6(50) = 0.4(49.2) + (0.4/0.6)(49.2 - 49.68) | 2(49.2) — -0.03(1) + 48.72 =
49,20 0.6(50) = 49,68 |=- 0,03 49.68 = 48,72 | 48,69
3140| 4552 48,02 - 017 43,02 42,86
4134 4091 45,17 - 0,28 36,65 36,37
5|45| 42,555 44,12 - 0,11 40,97 40,87
6|42 42,33 43,41 - 0,07 41,25 41,18
7138 40,60 42,28 - 0,11 38,91 38,80
8|30| 36,36 39,91 - 0,24 32,80 32,57
9/40| 37,81 39,07 - 0,08 36,56 36,47
10|38 37,89 38,60 - 0,05 37,18 37,13
11|36| 37,13 38,01 - 0,06 36,25 36,19
12130| 34,28 36,52 - 0415 32,04 31,89
13 -0.15(2) + 32.04 =
34,28 31,74
" -0.15(3) + 32.04 =
34,28 31,59
I -0.15(4) + 32.04 =
34,28 31,44
16 -0.15(5) + 32.04 =
34,28 31,29
17 34,28 31,14

"y sbya g s

die aagill slae¥) 8 aah Caeliadl V) agal) of Y . Sl sl DUA e DES 5 SES (s 43l
oS e 13 (Jile T Laily 3l lad e ol Aadgial) adll o B elld jelars Al iy sl deladiol
Al i b g SES

LES et LED (alpha 0,4)

55

50

a5

10

35

30

25

20

L e ) Y

N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

data analysis alaiiul .5 gl

?5 ‘(" #N/A" O:mj.ad\) S 5 S wleal dardi K1 3ydle DES bl se s W
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alpha 0,4
date y #N/A #N/A |a b Ny
déc-99 50 50 50 - 50,00 50,00
mars-00 48 49,2 49,68|- 0,32 48,72 48,40
juin-00 40 4552 | 48,016|- 1,66 43,02 41,36
sept-00 34| 40912| 451744 |- 284 36,65 33,81
déc-00 45| 42,5472|44,12352 |- 1,05 40,97 39,92
mars-01 4242,32832|43,40544 |- 0,72 41,25 40,53
juin-01 3840,59699 | 42,28206 |- 1,12 38,91 37,79
sept-01 30| 36,3582(39,91251 |- 2,37 32,80 30,43
déc-01 40|37,81492(39,07348 |- 0,84 36,56 35,72
mars-02 38|37,88895 | 38,59967 |- 0,47 37,18 36,70
juin-02 3637,13337
sept-02 30
XLSTAT 5 Excel ‘:,ﬁ s baally Jasal) g.um Lgail) .6 (Rl
LA Ag5al) ypeall (o WS Jlgall pladiuls clbluall o 58 Excel
AL AM AN AQ AP AQ AR
1]t v |  sqphaosy | = | 3 | b | e
2|1 206 =206 =AN2 =(0,2/0,8)"(AMN2-A02) =2"AN2-A02 =AP2+AQ2
3|2 245 =02*AM3+03*AN2 =0, 2*AN3+0_8*A02 =(0,2/0,8)*(AN3-AO3) =2*AN3-AD3 =AP3+AQ3
4 |3 185 =02"AM4+0 8"AN3 =0, 2*AN4+0_8*AD3 =(0,2/0,8)"(AMN4-AD4) =2"AN4-AD4 =AP4+AQ4
514 169  =02"AM5+0 5"AN4 =0,2*AN5+0_8"AD4 =(0,2/0,8)"(AM5-ADS) =2"ANB-ADS =AP5+AQS
6|5 162  =02*AMG+0 3ANS =0, 2*ANG+0_8*A05 =(0,2/0,8)*(ANB-ADB) =2*ANG-ADB =APG+AQG
7|6 177 =02"AMT+0 8"ANG =0,2*ANT+0_B*ADG =(0,2/0,8)*(ANT-AOT) =2"ANT-AOT =APT+AQT
g |7 207 =0_2"AM3+0 3*ANT =0, 2*AN8+0_8*A07 =(0,2/0,8)*{ANB-AOS) =2*ANB-ADS =APB+AQS
918 216 =0_2"AM3+0 3"ANS =0,2*AN9+0_B*A08 =(0,2/0,8)*[ANI-ADI) =2"AN3-A09 =AP9+AQ9

0.2 iop WS (i (1- o) 5 Wl ad . Jaudl ) Cocall e lea a5 S5 JgY) hacdl Jlgall LS 5

Aadl) B Jay A Sey padiesid sl Sl e i ) @AY 4l W in Y Y (0.8
tdsaall (e (gsbal) eiall ek LS b Jlsall il

t] y | S (alpha0,2) S' a b LED
1(206 206 206 0 206 206
2]245 213,8 207,56 156| 220,04 221,6
31185 208,04| 207,656 0,096 | 208,424 (208,52
41169 200,232 | 206,1712 -1,4848(194,2928 ( 192,81
51162 192,5856 | 203,45408 | -2,71712|181,7171 179
6177 189,46848|200,65696  -2,79712 178,281175,48
71207 | 192,974784]199,12052 (-1,5364352( 186,829 (185,29
81216]197,5798272|198,81239 | -0,3081395 | 196,3473 | 196,04
9]193]196,6638618 | 198,38268 | -0,4297047 | 194,945 194,52

e lall angil) Ty Levie Al (Jomdl daslias juai LED Caeliadl) V) mgall of eday Slall Jial)



152

ganl) caluds
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400

350

=]

150

100

50

0

LES et LED

[
300 /\/ INACA
250 ‘/V‘
200 AQ)GI\/V&’_VAV’\\;J\V/))W_

13 5 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557

Goodness of fit statistics (Varl):

—

S (alpha 0,2) LED

ol LS i) g daedl ) gl anes of Sa XLSTAT365 alasiuls

Statistic Value
Observations 52
DF 51
SSE 44872
MSE 880
RMSE 30
MAPE 11
MPE 2
MAE 24
R2 1
Model parameters (Varl):
Statistic Parameter
alpha 0,200
S1 206,000
Series before and after smoothing (Varl):
Time Varl Exponential(Varl) Residuals
janv - 00 206,000  #HHHHHHHHHHHHE S
janv-00 245,000 206,000 39,000
janv-00 185,000 213,800 -28,800
janv-00 169,000 208,040 -39,040

Cydsall (e degana AV i ¢(Residuals) aidls (Exponential (Varl)) sl Jaw) & Joanll el
0.2 Wl dad ) malipd) . jail) lyise leia (Goodness of fit statistics) Alwbull agall dalhae Joa dagall

W i oSar (S ST @ el

. Time series analysis 4l (ja Cacliaall =Y ugaill z1)diul XLSTAT365 & L Ka

XLSTAT365-Freemium
Time series analysis
General: Data .............
Options:

Model: Exponential/ Method: Double ...
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Anderson, S. W. (2007). Statistiques pour I'économie et la gestion (éd. 2). (A. David R., W.
Dennis J., & A. Thomas A., Trads.) Bruxelles: De Booeck.

Bourbonnais, R. (2001). Prévision des ventes, Polycopié du produit multimédia. Paris:
Université de Paris-Dauphine.

Droesbeck, J. J. (1997). Eléments de statistique. Belgique: Ellips.

Malhotra, N., Décaudin, J.-M., & Bouguerra, A. (2007). Etude Marketing avec SPSS (éd. 5).
Paris: Pearson.

Peter, W. R. (1960). Forecasting sales by exponentially weighted moving averages.
Management Science, 6(3), 324-342.
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Sy - clgh gl 6 Juad

(bl — Excel gﬁ — Z il HW agai — aad) zisaill HW ngal

=1 gl (Holt, 1957)cdga & 39ais (2013-1923) (sl 39t of Giledl Jucadll 3 iy L Ahags
(Winters, g yin «dod daali alf Glld . dpawsall Glasing ¥ Legi€l dagill Glasing Caeliadll
Calgp dagaiy Gy day e L (Gl Jalae PAA (g Gaamssall 7)ok 0300l 7 3gat auny 1960)
gl Llal cars ¢ Y ngail) o ol ing g Ulad Lol o) alladdl D6 iy —
e by (B Gluwgall 2323 Alls 2150k (Taylor, 2003) LG s o8 2003 8 . (ke Liadll

opail s2all A elyeSl) e bl

S dngll s lae¥) A 3als clae dasily diausall dalleas ey iy — Cilod z3gal Canding
el pe deailiia o 5ulie daemsall Lo sS5 A A

& pSaally cdahall allae Jslae agds ¢ ity Calod Mgl addid e agd 8 Juadll 1 3 Caagll
.Excel (—a\dilu.\\._ij LJJA_.} j.\.\ﬂb J:\.é.aﬂ\ Sllea

‘fi‘hel\ Céyuﬂ J%J—QSJA Lugal 1
il i
atillg gl culglad

Aighlh Cips .2-1

aly s ngal Jaal) zisall ey cpamsally ansill lialy gl sgall o
g b ccieLaally Jaall Gan) Cpugall d5lke lgdann Lkl )y clisSall it e s
] dagany jingmcilen

: DNy e Lial) cdaseal) s DN = 3latll (e IS p2iiey e cpn U Jsaal
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e el &5 (a9 Bas Ao 99Se S oy cdladud) clipfa ) guiill liSas e HW 2gad a5
1 JUS & Jhall #isall Jing—clen ngall drpa  dadgial) dedll Clual

Ve(h) = (Lt + hTy) X Seon—p (1)

Ly = “(Yt/St—p) +A-a)Li—g +Te-1)  (2)
Te=BL¢— L)+ (A —B)T—qy  ..(3)
Se=y(Ve/L) + (1 - V)Si—p  -(4)

aasilly ggimall e alall oy Ve G0 dpawsall Aably jualall (e 3 b A grial 2L
sl

dl aa il oalall e s cGild) oo (Ml s sl B4 palall e o3 ot A asgl) T
& lsall panssall Jaleas oualll (pag Ve 00 (g5imaall il yalall (o a5 ot b Asanssall 3y
LAasld) saalul)

Loawgall 5240 :p

el 33l :h

will ST Ly awi 1 J ) aidl) o1 e JBls 0 cpe ST i a5 ¢(s5innall g 2aa5 201
Lol pill ST Uy Jaxd Bppaaall wailly ¢hhiiad Jaly Zigse ST agaill dans Laa ¥ J Zaal
g ye Ji mgal) Jaan Laa

TedAaall adll HSi by Jaad AoV 4l (150 O letiad a5l () s dgai 2325 B

St d Al aiill HST Gy aat oY) ail) €1 50 O el cdian gall () S digai 30a 1y

clual) cighi .2-2

i) p dsacgall 83U daaty Culiall gl aaat 8 el Sl Jial) sz dgadl) masi— 1

DU pgail) D laa g (Baslgg Aaialy Arege Jgag (e

tangilly (ssieeally Sj Anacssall cOLeleal pliiyl -2

Si=Y/m(Y),j=1, .., p.

Lp+1 = Yp+1/sl
Tp+l = Lp+l_ Lp = Lp+1_ Yp/Sp
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NV aleal) aladialy slly dgall JLS) &5 ¢(4) Aalaall 2lasinls Spu s @ Jaillly agadl) -3
Lnacgall Claleas Te 5 L J ded AT alasinly 6 (1) Al ccen gl 4 1) 1 e
LAalad) s2all

sl danl) Lusyy uilly sgall S3gn (ands ) zlind vgail) duy i dgalll Cupmaaly auili 4
peolls (Sally dagail) ae dlesdiall)  SLall sl DA (e G585 2gall Basan ai - Lagiaas
Pa e Liad 5 (Ll o Wa (6 Wilsde 05 of sy (gallg) Uadll 0)€al st
gl aladialy @iy Ll (Ko Excel () ... MAPE ¢MAE ¢MSE &8l culydige Glaa
-(SOLVER (3aldll

20025 2001 i P& Lo dusussa i e gyl allall bz Jlia

ClsSall o (giatll Al i) JAGl 5 o
?HW?LED?LESM@@J& °

Al aganl GJ\J:J\ e 0.47 «0.27 ¢0.07 <Dlalzalls HW 2ga PREGIW I
gl gD gl
janv-| févr- [ mars-| avr-| mai-| juin-| juil-|aoQt-|sept-| oct-| nov-| déc-
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
y 109 85| 145| 117 94| 133| 105 91| 172| 154| 114| 173
janv-| févr- [ mars-| avr-| mai-| juin-| juil-|aoQt-|sept-| oct-| nov-| déc-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
y 162 135| 177| 187| 154| 197| 204| 154| 197| 176| 188| 241

2001

2002

5aaliy canlial) dugaill aaaty lisKall Galagany bl Jaal) @ JgY1 sghadll -1
e gall

300
250
200
150
100

50
12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819202122 12324

HW wgai hainl i diacisa 3939 Ud —uuilial) sgaill maa3 Jaf ¢a bl Jilal) Jail) 1 aniagi aay
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gt (] pasicad cCheliaall Wy Lol oY) dgail) mhiay W GllN cdianigay Lgasi Al (panas
p=3 :Ua Luecsal) 5380 A8l dayydal) axdies o Guls Y Bjiae Ua dsacsall of sty JHW
tds¥) 83U & S) el -2
M(y;) = (109+85+145)/3 = 113;
S1=Y1/M(Y;) = 109/113 = 0.96;
S = Yo/M(Y;) 85/113 = 0.75;
S3=145/113=1.28
rAcll) 5Ll AT 5L el -3
Lp+t = Ype1/S1=> La = Ya/S1=117/0.96 = 121;
Tor1 = Lpsi— Lp => T4 = 121 - 145/1.28 = 8.29
tugall —4
S,=y (L%) +(1—7)Sss = 0.47(117/121) + (1 — 0.47)0.96 = 0.96
94(1) = (Ly + 1 X T,) X Sppq-3 = (121 +[8.29) X 0.75 = 97

Ls =af Y53)+(1—a)(L4+T4)=007

Ss_

94
R) +0.93(121 + 8/29) = 129

Ts = B(Ls — Ls_,) + (1 — B)Ts_, = 0.27(129 — 121) + 0.73(8.29) = 8.21

t month vy L T S Ay )E IE] E% E?
1 janv-01 109 0,96
2 févr-01 85 0,75
3 mars-01 145 1,28
4  avr-01 117 121 8,29 0,96 97 94 -97 3 4 12
5 mai-01 94 129 821 0,74 176 43 43 33 1883
6 juin-01 133 135 7,57 1,14 138 33 33 31 1064
7 juil-01 105 140 6,93 0,86 109 .15 18 20 325
8 ao(t-01 91 146 6,47 0,69 174 2 2 1 3
9 sept-01 172 152 6,44 1,14 137 17 17 11 301
10 oct-01 154 160 6,82 0,91 114 0 0 0 0
11 nov-01 114 167 681 0,69 197 a2 14 588
12 déc-01 173 172 641 1,08 162 o 0 0 0
13 janv-02 162 178 640 0,91 127 g 8 6 7
14  févr-02 135 185 6,64 0,71 207 .3 ° 17 887
15 mars-02 177 190 6,11 1,01 179 g B 4 71
16  avr-02 187 197 6,29 0,93 143 n 4 7 113
17  mai-02 154 204 6,57 0,73 213 g 16 8 a1
18 juin-02 197 210 6,28 0,98 201 s 3 2 12
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19  juil-02 204 216 635 0,94 162 g 8 5 66
20 ao(it-02 154 222 614 0,71 222 s B 13 647
21 sept-02 197 226 5,65 0,93 217 a4 23 1669
22 oct-02 176 229 4,82 0,86 166 »n 2 12 468
23 nov-02 188 236 539 0,75 223 T 7 311
24 déc-02 241 242 575 0,9 213

25 janv-03 (242 +2x5,75) x 0,75 = 191 17 11 21
26 févr-03 (242 +3 x5,75) x 0,96 = 249 MAE MAPE  RMSE
27 mars-03 (242 + 4 x5,75) x 0,86 = 228

28  avr-03 (242 +5x5,75) x 0,75 = 204

29 mai-03

Wl st n vy adb pe A3)lke Ly el Y Undld) iy sz dgadll Gauniy an .5
. sutillg

Holt-Winter Multiplicative model
300

250
200

150
=== Demand

100 === Forecast

50

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

comalal) gl (e Tan gl of By . sgailly Aadeall Sl Jiall) .2 v any

s By (8 (395 xe cngally ALl o s Wl ela ugally Alalll Dlel bl Jial
b IS mpiag 13 jela abiadl lehaai ol il il (Y obu Can 13ay el duls
Alia Gl Al dnsall aidll o Uadll Slode Gl @llia dia fae . Uadll slidl bl Jisasl)
() dipk s s ) edlalad) s of oS Ylg) el li G e L o)

40

20

0

-20

-40

-60

) g Lilpde B dylad i Laily daad la ud  Uadll (Sudl JTN 3 aniash amy)
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Lay

L Giand) tgin .S Ty L Abediddl uliga elai¥ (3yka sac llia . o)ai¥) 392 (piighall i o
sty il DA e T 5 L 4asilly ssinall (55 DAY Gandly (Al s2alaal) (e Bl T
Excel ) bl 520 Ca o sl (JsV) Guadl 5 a1 3810 by e dase lasl
o badd alg Baall IS =my/m (aanill (gain XK (Intercept g Slop il aadi
AL L) el 13 ) Al Al ()5$5 28 agal) it L gV 880l

AR Glydise DA e legin Abalial & ey raally Jlaadl z 30l HW g capad (Sax @
tgl pall ilay Claaly Blad Covn 5,31 o3a

MSE = Z()’t - )A’t)z/(T —3);
MAE = ) ye = 9. /(T - 2)
t
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‘;a..qi\ Tl jilg — Clgh g 2
R,y i
anlly pgal) culghas

Rl iy .2-1

R sl ae Dnacsgall LS (i 4 Layy e Sland) 2 3all (e B0 B HW J granll z35al)
o)) S o ranl) 2 35aill HW 2l pgis (Saall z3saill Jin wLlae 3aail) il (36 5 ol
e Aadgiall dedll Glual Ly el & (ag 82a (Jo (58 JS iy cdludull Gl )
oyl Ju paall aadins Gnewsall Glaia Ll & (ahas eand) z3saill jing—cilos agal

tiacdl) Jay mhall aadies Lgia)iYg

9e(h) = L +hT) + Sernp  (5)
ol L i DN i€l G
Lt = a(Yt - St—p) + (1 - a)(Lt_l + Tt—l) TR (6)

Ty =B(Le—Li—) + (1= B)Ti—q-- (7)
Se=yYe—L)+ (A —=y)S—p-. (8)

Ml Zagaill e cabing W lgllaay COLlaall 509 lisSall Cauyan

clual) cighi .2-2

;\Mb 2\.:\AM‘}A JPJU‘LBME Cau.l‘)ﬂ gj\)\aw‘)\bcz\.gmﬂ\ 580 Aala :G..JJA..\S\ ..LJ..\AJ -1
+Alfiaeg

ok LS (dasilly cgsinnally chpamsall) (oY) 53U s elaiyl -2

Sj =Yi- m(yl)ll =1,..,p
Lo=Yp—Sp
To=0
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58 () 5 claleall aladtiuly Aol 3800 Aol 558 8 sgal) JLeSicd @ Juilly agal) -3
(Y it e Ty Ly J dad AT aladials (5) dlaleal) s ALl ol all gl
ALl 338Ul (e dnacsgall CDalae aladiiulg

P e mnl) DA (e saiilly 2gaill ais  Saall z3sail) 8 WS iz dgaill Gaualy andi 4
I Cums o<l cblalan uad A (e z 3gaill puant e bl ol ¢ paiil) @l ydga
Lilals dlan ) Glaasdll ass Jaall Guady cblundly Al dalaall ¢ paaill ci)yigall
ol Glydige JE Guan EDNI pgall Olalra lodls

:2010-2009-2008 ilsice 3 AN Cilassall o 2 il . Jlia

Year | 2008 2009 2010
Qtr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sales | 47 51 65 55 51 53 73 61 56 63 79 | 68

(1 ¢0.2 gl Clelas 223 4 L@EM0 §jiuse dransge (aual ULl o Cadde 1)) o
- greall Z 35l HW gy 2Lal 0.6

i) Aaad) 8 Cilenall LaBgiall adll s o

MSE Uaall laspe Jagiag Uadll Coval @

s Jaldl

(Franssal) 338U alaty raiall 2 3gaill ales Y L) Jiall dala V) olny) -1
TP & Lp & gy Aranssal) D leles Cavn

M(y;) = (47 + 51 + 65 + 55)/4 = 54.5

S1=47-54.5=-7.5;
S2=51-54.5=-3.5;
S3=65-54.5=10.5;
S4=55-54.5=0.5.

La=Ys—S4=55-0.5=54.5;
Ta=0.

Ye ¢St eTr el lead @Y aladl) aladna) =2
94(1) = (Ly + 1 X T,) + Sgy1-4 =545+ 0 — 7.5 = 47
Ls = 0.2(Ys — Ss_4) + 0.8(Lg_q + Ts_1) = 0.2(51 — (=7.5)) + 0.8(54.5 + 0) = 55.3
T = 1(Ls — Ls_;) + (0)Ts_; = 55.3 — 54.5 + 0(0) = 0.8
Se = 0.6(Ys — Lg) + 0.4S5_, = 0.6(51 — 55.3) + 0.4(=7.5) = —5.6
$s(1) = (Lg + 1 X Ts) + Ss11_4 = 55.3 + 0.8 — 3.5 = 52.6
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Year Qtr t y L T S Ny y—"y
2008 1 1 47 75
2 2 51 3,5
3 3 65 10,5
4 4 55 545 0,00 0,5 47,0
2000 1 5 51 553 0,80 5.6 52,6 51-47=4,0
2 6 53 562 0,88 3,3 67,6 53-52,6=0,4
37 73 581 1,97 13,1 60,6 73-67,6=5/4
4 8 61 60,2 2,04 0,7 56,7 0,4
2010 1 9 56 62,1 1,91 59 60,7 0,7
2 10 63 645 237 2,2 80,0 2,3
3 11 79 667 2,18 12,7 69,5 11,0
4 12 68 685 1,88 0,0 64,5 68-69,5=-1,5
2011 1 13 70,1 MSE = 6,85
2 14 86,8
315 86,8
4 16

0585 Ladie 2aldy 5aY) 1389 MSE= 6.85 Slia Uad Jacl Laa ¥ 2 o wosiy jaiill (ff JaaY

Aalie Gyt (e aalg Aagig Badae dnange ati Alealud)

90

80 F
70 A‘\.J
60 A\

20 -?/ ===y Sales

40
30
20
10

==y Forecast

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

LALal) dsull gty w\ng;w Jialll .4 Aaudg am)
:BaY
:L?J:\ LS Jlall g9 Excel ‘f MSE
;A padid 251131120 (8 Dia Er Bl e o L] o
=SUMSQ(I13 :120)/COUNT(113 :120)
D13:D20 & AY ads H13:H20 Jlaall 3 Y ad culS 1Y) 1G3s il z hatkal (o2 i 5l o

) Al ks

= SUMXMY2(H13:H20;D13:D20)/COUNT(H13:H20)
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Excel ‘.ﬁ Jalgad ‘fﬂi gaiil) .3

Forecast.Ets Jlgall aladiuby
Forecastsheet §uill 43 )5 aladiul

data analysis cablull Msa aladiily
Jlgall aladiub .3-1

dnanssally angill o S 35mg Ala b goiill Lgalasind (Say A Jloall (g de gana Excel (an
Clald s Laacsgall joadid Liad (SIg Ay aaiy Jlsall 038 eand «cpisSall cpda a5 Albd) b
al clilas) 2 hanwy Ly (b 48 (g5iar 5ykall dasall Joa Uadl

Forecast.ETS 4l

P JUIS o Aol dipa HW 2l &)k #8413l Forecast.ETS dllall aladsa) Excel 2016 & S

=Forecast.ets(target-date,values,timeline;[seasonality];[data-completion];[aggregation])

((13 oo dad Jsl Dl JBall & et J Ak dic yuaa) 4l aBgiall 5l target-date =
(daglaall y a8 & ivalues o
vy J dagleall aaall Qi Sl t 28 itimeline o
Hlgisd Gl Gl Llles cAiumd (o9 LS5 (S (g eAnld) Allgall EDEN DA
13 0 g sl ¢p dasd J3 sl clgauns el s 2(Seasonality) dnemsall 33U o
L obd 5 asky Excel (JGIb @ljing daanse cllia (S5 ol
ds)lddl wblall 80 aagl Hiuall aai :(Data-Completion) sasakall sl dallas o
bl bl Koy coiyslaall iiadll Jagie gy Excel @y Lajl 13) 1 auaiy
bl (e 25all 30 jelai YT Ao dailil) il Excel Jsks -Jasasl) Jia ¢ (53l
shall & dad e ST agag dlls b axdig (Aggregation) so Gl Jiadl o
sl s3a b i) Guti Legd (ST ) da) ST 51 siad sgng (gl cBaslsl
e AT da Slid) (Ko gl A0n) A oo dawgiall aia of melinll (Ka
sl dadll 5l Lol Aadll gl o ganall ol Jasassl

Pk LS 2011 i e Jo¥) SN aBil) Caons bl JEal b
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gl 2 L6 uad

File Home

Insert

Formulas Data Review View Power Pivot XLSTAT 365

Page Layout

Help

D14 v X v 5 =FORECAST.ETS(C14;D2:D13;C2:C13)
A B C D 3 F G
1 Year Qtr Time Sales
2 | 2008 1|1 47
3 2 |2 51
4 3 |3 65
5 4 4 55
6 | 2009 1 |5 51
7 2 |6 53
8 3 |7 73
9 4 |8 61
10| 2010 1 |9 56
11 2 |10 63
12 3 |12 79
13 4 |12 68
14| 2011 1 |13 =FORECAST.ETS(C14;D2:D13;C2:C13)
15 2 |14
16 3 15
17 4 16
18
Arauga 3539 Al b Guill Forecast.ets alla) aladic) .1 §ysa
P LS ot sl cdad) 00 D (Al culjial ganill Jawy) ) Aad) G oS
Year Qtr t Y Y
2011 1 13 63,91039418
2 14 67,85965626
3 15 84,99340911
4 16 74,37771666

Forecast.ETS.Seasonality allall drawgall 3380 lwa

=Forecats.ets.Seasonality(values;timeline;[data-completion];[aggregation])

49 pall Allall EMA e L zmalipal) Lgaadind ) 3280 Adyaal Dlia cdamgall 8380 Cluad aadiud

ol gyl bl oa
1Sy odle] Jlall gs t b

= Forecast.ets.Seasonality(D3:D14;C3:C15)

Forecast.ETS.Confint Alal Gas) (hala Glua

PR TR DU | KN | | F SV

= Forecast.ETS.Confint(target-date;values;timeline;[seasonality];[data-
completion];[aggregation])
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Ayl del) Joa A8 Jlae oleny 4yl dedl) Jsa (EM: Error Margin) "Uadd) Ghala’ e
Joeanll Lyl dadl) (o Uadl) hala 7yl DA (e clld 2 25l 95 Wl ¢(pma A8 (gginas
ol Aaitl) e Jemnll Gyl dadl ) Uadd) (el dilaaly (A8 Jlad Loall degdll e
AR Jladd
9y —EM; 9§ + EM

riSs Jo¥) oall Uadd) Gala leaad esdlel Jiall b 1 e

= Forecast.ETS.Confint(C13;D3:D14;C3:C15)
Myis dal (e dalaall 038 ))S5 . Aygs dopaaiil) deddll Lgancad 23 dasdll 038 - ylat ) Jlae aliea]
ol LS bl b A Al aidll 480 ¥l e Juan S Ayie )

'=forecast.ets'| '=forecast.ets.CONFINT' | lower bound |upper bound

64 3 61 67
68 3 65 71
85 3 82 88
74 3 71 78

3 s ialg 64 58 2011 i e Jo¥) (DA & lagsall Gy ppaitl) dadl) of i ey 138
Al 95 A (gginas [61;67) Jlaall ) iy 4l Jsii Jlavas 0385 o Ll 13)

AR Jlaal () Jiall

128 . pamll A8 Jlaw gas Wlgaag Laliieal) Ay ad lgiatgy gsgg\ Jiall aladied Sa
vk WS el A oSlel JBal AR ey diisl ) Laoltialy y Aladd) ledaly macy

Holt-Winters Forecasting

100
20 /\
60
40
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

—ales Lower bound e lJpper bound

AR e e Abial) Leal) laBgilly Aeadeadl Sl STl .5 amdash )
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Forecast.ETS.Stat dllall sadil) clilas) clua
by il gl Clalaa 4 e Canal Excel & SOLVER alasiia) s cibmall pladial oo
MAE (3g,all dalaall Lol Jacegia Liad o MSE (39l cilaspe Jacegia I Camy Lalig
e rbibanl e glil 8 Allall Jaas kel Al axdies ¢ oail) clilas) 2 hany
peeh LS o Al dia 480 il ydigay el

=Forecast.ets.Stat(values;timeline;statistic-type;[seasonality];[data-
completion];[aggregation])

flasy) Jlial mawd paY) o3a Statistic-type Jae Lo dilull Jlsall ae lgudi oo DA
oS Aall ALS S5 (golie] .8 M 1 (pe ilide o) callai Bye US Bg AN ) S5 Baleg dglladll
Gralll aag oy WS Jlaas t WA Jlae it iy (K0 ¢Janl) ) Dl eal st pladiad

t S Dl JBall L Adlany) Jay s WA ) Jaxs

=Forecast.ets.Stat($DS$3:5D$14;5CS$3:5CS515;1)
=Forecast.ets.Stat(SDS$3:5D$14;5CS3:5C515;2)
=Forecast.ets.Stat(SDS$3:5D$14;5CS3:5C515;3)

A il e Juasd

Alpha 0,25
Beta 0,00
Gamma 0,00
MASE 0,10
SMAPE 0,02
MAE 0,97
RMSE 1,24

Anacsgally dagily ¢(gginal) 8 Eaall midll (9 Jisi Ll 5 Ly 5 Wl O alaal) ¢ Sl
Forecast Sheet 3.l 43,9 .3-2

el aA00S Aadgial) adll LHW daiykas 5ll ‘Forecast Sheet’ Ligad pladiul Excel 2016 (8 (Sa
t JGIS oo Slghadll  duengall 259 Alls 8 adgill “Forecast.ets’ Al
T e e IS8 L ail St Lok e il syan 11

‘Forecast Sheet’ i) ‘Data’ 4l (e .2
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Sl elgm) Aad 50 ol Dpangal) yuial o) gl clilas) allal DA e ) Jal .3
Dt Lo (S )l e 8ydlie edin yuaill dagi . S ) Jglal alaad (Forecast End)
o oY) eially aBil) G A5,aally racy Lae ST Lgleng (Forecast Start) gall Lolay ddads
lldl usal (Values Range) s (Time Range) ) Jsaall Lead (S -duladl) culilll
o1 ULl Jalaig Fpaall bl e adieg Excel dea ¢S Dl ¢ ot (8 dariicudl)
bl e alae¥) Laad sl cdiind) Ao 5L Vs 5a mail) pasl) o (6l 13) edlalud) b
OSar - paied Oy ddpla 5paY) will O Jed 1Y)l A @aall sl Jalatg deil)
el A (ggine o) (J8) A (gpina) sl & Aol A8y o Jyeanll 4B (ggine uis Ll
.(dﬁ 2\53)

e ) 48y (Automatique) geliyll lanaas Sl y 5 dasgall aaa] lea ze el oy
(Al 95 i sale) gl A& (Ggiuag T G| ddaad ¢ guil

Insertt  Pagelayout  Form ulas ata i 0 el PowerPivot  XLSTAT365 Q) Tell me what you want to do
B F [ Show Queries &) cref Forecght worksheet ? X i B = Data Analysis
| [ From Table . & Ungroup ~ 2, Salver
GetExtenal | New N ecast
Data~ Query~ [ Recent Saurces Use historical data to create a visual forecast worksheet )'\‘\V; 1l B eet EF subtotal
Get & Transform Conrl cast Outline [} Analyze ~

AL < |t 100

%0
A B C K L M N

0 ~N O UV A W=
uouoa
= uun
5 B 8 8

[}
6 53 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20
7 73 —_ Forecastiy) Lower Canfidence Boundiy) Upper Confidence Bound(y)
& 8 61
ecast End |20
10 9 56 -
11 10 63
Forecast Start |12
12 11 79
[ Confidence jpterval |95% |5 Iimeline Range |Sheet1!5A51:5A513 +
13 12 68 4 ! .
14 seasona lity Values Range | Sheet113BS1:58513 ES

@ Detect Automatically

O Set Manually |4 Fill Missing Paints Using | Interpolation

Aggregate Duplicatgy® e
mn

Gl s s DATA daanill 4a8ld o Forecast Sheet il 43,5 b .2 3y 9

0717

20/12/2018

Nl gy B 5l A3y LA Cpad o

ol L (Al d8y5 & bl ek
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A B C D = F G H | J K L
1 = - i Lower Confidence Bound{Sales) Bl Upper Confidence Bound{Sales) M Value S

2 1 a7 Alpha 0.25

3 2 51 Beta 0.00

4 3 65 Gamma 0,00

5 4 55 MASE 0.10

6 5 51 SMAPE 0.02

7 5 53 MAE 0.97

8 7 73 RMSE 1,24,

] g 61

10 9 56 100

1 10 63 %

12 11 79

13 12 68 68" 687 68 =

14 13 64 61 67| 70

15 14 68 65 7| eo

16 15 85 82 88 =

17 16 74 71 78

18 17 70 67 71

19 18 74 il 78

20 19 91 a8 95

21 20 &1 7 8

22 .

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
24 [ |

25 ——S5ales ———Forecast{Sales)

g? — Lower Confidence Bound({Sales) —— Upper Confidence Bound(Sales)
28

29

& A Jlae 393n5 C agenll B 3l 28 cilsjaall :Excel 2016 & Forecast Sheet il 43y .3 35
AR Jlas ge 3lly Aol bl Jiailly (H 5 G paganll 8 2831 gy agaill cDlalas (B 5 D (pganll

ek gl 38 Clydge aa A8yl el L g yens clgnany COlan padiiy malill o JaaY

Al 95 o A& Jladd (syeail] danall HATs Liall agall dgec laylgag ol 430l
) A8y B Ll gl (38 aey LalS 43y iaia Vg (il pa ey A8 e o) JaaY

Joaalls 1385 cdsanssall 8385 s oSa Do ¢ gt &ayy 8 sl o cDletl) Gians Silas) oSy
CSlg Ay dgae (B 138 Jad (et apas 23e JAb daewgal) 3380 Jiey (63 JRaall iy Jlsall
gie oa o Laily cililadl OS e ad dainy 5l Jas Ll (e 80 lae (gagee b Lad
a5l 3y 8 deadieall dlsal) ) Jeaalls Liad @lld 06Ky caledid) 8 ) aidll Dlia

A& e ga5acg My 29as (A Clilull Jla

oeal) g igalll i) Jlaa alaiiu) 3-3

Igag Alla 8 L dnengally dagill lenisSar Y day sl o Joandl @libad) Jlas aladiad (S
o 0 daall 321) 2505 (Dummy variables) Gty cilyxia (e L) auslgall =508 dnacssa
An Bla¥l) aaf oY canly Ladli 33U B aclgal) 23 (Goluw dnangl) Cpiial) a3 (36Ss5 o1
L3S

o b Lasd ot (gl ) Jiad Byuiia dnaasl) cibpuriall e g% dnausall e dagi 2gng Alls B

Y ey (Sl dagt Gy Vg dnacge ey Jg¥) ¢l DA (e B e
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Aagi 4939 a2 (D) dramiga 193 Alls

Ja Slgdalis lgianla Lo Sdienge lia Ja .l o<l (asal Skl Jiall K8 1 Jba
faag clla

Year | 2001 2002 2003 2004
Qter |Q1 Q2 Q3 Q4]Q1 Q2 Q3 Q4|Q1 Q2 Q3 04 ]Q1 Q2 Q3 Q4
Sales|34 47 62 65 |36 50 62 74 |35 50 61 70 |33 43 60 66

LN e pell A5 Ctia zlol B e
LG y oy 2 dgal z hain @lilud) Jlae aadial e
O laleall yud e

Al V) DAl gl 8 e

Aag Yy Jadh dnawse 939 (pa Sl Jiall . dadl

sales
100
50 W
0

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

=]

A58 Yy Blin dpaniga (adali Abuidis .6 (Aaasi an)
Al Glpaie DA e QUESED e il

Al e EOE DA e Y Badldia JS 4l A0 (o1 DU Go il T gan

Q2 Q3 Q4 Sales

34
47

62
65
36
50
62
74
35
50
61
70
33
43
60
66

LU ey lassl Jiail data analysis GGkl Jlas aladsial)

OpRrRrPoOoo0OOrRrPOO|IOFR,rOOC|OL OO
P OOO|IFkPOOO0O|kPOOCOIFk,r OO0

OO PrO|OO0OFrRrRO|IOCORFrR,OJOOC RO
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ile e n: ui Formula Rev.-w View Help XLSTAT 365 Q Tell me what you want to do
Get External

Data~

Get & Transform Connections Sort & Filter Data Tools Forecast Outline Analyze ~
K5 - %
A B C D E F G H J K L M N (o] P Q R S T U =
1 |Year Qter Q2 Q3 Q4 sales .
2 2001 Q1 a 0 Regression 4 ? 3
3 Q2 1 0 !
4 o3 0 0 Input ¥ Range: —
5 | Q4 0 1 Input X Range:
6 2002 Q1 0 0 Labels [ constant is Zero Help
7 Q2 1 0 [ Confidence Level: a5 £
8 Q 0 i 0 Output options
G Q4 0 0 1 O Qutput Range: *
10 2003 Q1 0 0 0 (® New Warksheet Ply:
11 Q2 1 0 0 (O New Warkbook
12 Q3 0 1 0 7 [ Residual Plots
13 Q4 d 0 4 lized Residuals  [] Line Fit Plots
0 0
1 0
0 1
0 0

14 2004 Q1 0 Normal Prabability

15 Q2 0 43 [ Wormal Probability Plots
16 Q3 0 60

17 Q4 1 66

‘Data analysis’ clibul Jlas ¢ ‘Regression’ ssia jlasd) Juad qlla of cliUA) o 40U Clpiias il .4 §sa

‘Input X range’ (C1:C17) s ‘Input Y Range’ (F1:F17) (peawadall (payll & bkl Jaa) e
Gl Ll agal) o - lapial (3 s (S3 clpuaiall cpglie lild) liaca WY Label o ales
bl z3saill Ja ddjea Uadll Slad) Jial DA e oKa VResiduals’ o saslill jall Uas

Ll b las gl €13 il Dlaw 8 Lo daai 8 Jadll e asngll jela tand) g
gasall of ey Uadll dlass Lol i 8 dawi (61 - Slpdie ISy ¢ jall Jad Jon Ll de s

et G dalan
tob WS Jla & b cla i) b

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0,983793
R Square 0,96785
Adjusted R Square  0,959812
Standard Error 2,76134
Observations 16
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 3 2754,5 918,1667 120,4153 0,0000
Residual 12 91,5 7,625
Total 15 2846

Coefficients Standard Error  t Stat  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 34,5 1,38067 24,98787 0,0000 31,49177821 37,50822179
Q2 13 1,952562 6,657918 0,0000 8,745731951  17,25426805
Q3 26,75 1,952562 13,69995 0,0000 22,49573195 31,00426805

Q4 34,25 1,952562 17,54105 0,0000 29,99573195 38,50426805
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Y Al 8yially dga (e Qu,Qp,Qs DN Akiall ihyriall (o Lagh A o Jo¥) Jsaall Jy
Jas Ll Lo oAy oY Gl e AL 97 Jlgs jesdss ABDNaT) 220
Ll (sl ¢ (sig. <0.05)&lls 5 disina (s5inne vie Lilian] Al 3D o2 of (SN Jsaall el
drall sl saile cad
tok WS ag a)¥) UL Y Jasys Al A agd el B Jaanl)

AY =34.5 + 13 (Q2) + 26.75(Q3) + 34.25(Q4)

t YIS 9a CBlalaall
L) (DA 8 lana) Jacigia Jiag Culill 52345 o
L) SN ae dlae AN DN 8 Cilaaal) B sab3) i 13 e
(Y] DN ae A5 )lke G DA & Sl b 52U i3 2675 e
LYV D e Ajlae gl DN 8 cileaall 3 52U i 34.25 e

Lily cdagi dag ¥ 4 Lo 85l o Clign ¥ Clanall A et 8paiall e Y A of Y
clsiaal) S LD an sl aledl LB oy (RBAS Bl ) ey 138 L D e dadh g
Aadgiall Lol Jo¥1 DA LANA 8 ab gl Sl DN Al (mgad (AU alasiad (S gl

Ll Ao Ll R

t ) DN aB gl
AY(17) = 34.5 + 13 (0) + 26.75(0) + 34.25(0) = 34.5

S DAl ad )
AY(18) = 34.5 + 13 (1) + 26.75(0) + 34.25(0) = 47.5

Gl ‘gﬁdﬂ Al
AY(19) = 34.5 + 13 (0) + 26.75(1) + 34.25(0) = 61.25

bl SN adgill

AY(20) = 34.5 + 13 (0) + 26.75(0) + 34.25(1) = 68.75

Aagi dgag ate Licayitl WY il ol Uy Y cledgl) oda
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Aagi 1939 pa (Bius) dracga 3929 Alls
ot Bpaiall 4] il Allat) o3 & ULl Joan SN (aill o Aliise il ¥ ALY o030 b
O alaall et Lol L Alsall il et zhal ae Lo s (e Luy 28 (58Y) cilghall
LS Jlad) 32l sl oda zyal L e

Aede Gles i€l o L dasg Lecgall mite cilanal Sl Jiially 23 .2 Jba
Year 1 2 3 4

Qter Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1 Q2 Q3 04 |[Q1 Q2 Q3 Q4
sales| 30 20 40 45| 38 32 48 54| 40 36 55 58| 43 39 60 64

it ooill Clepsall 56 5l ey z3sa ZhASWY Gllad) Jlae adiiud e
Oo (DNl el Slassall A6 5hub macs 735w zhAmY Clild) Qo i o
LN e den g AL Gyt JBo) Dl

ALl oY) DAL gl B e
YV gl it saalia) o€ a1 5 0 23k AalE daang i piia EDIB Ao lay o5
(oS i V) D) DA pe el (DU
Glyaaiall Qlilug Gl Glly Hleall mpe A Jaig Data e bkl dlse alday Glly aay
bl el culyanial) plis) 406 pn 406 5y5.all .Qterd «Qter3 «Qter2 gt il
Ll e a9 UL Msa e Regression lasty) Jalas

e Inset Pagelayout  Formulas Review  View  Help  XISTAT365 () Tell mewhat you want to do
B = Data Analysis
i -
7, oo
Get External -
Data
Get & Transform Connections Sort & Filter Data Tools Forecast Outline Analyze A
Al - £

G H I J K L M N o} P Q
ter3 terd
Q a Regression ? X

Input

T 5
Cancel

Input X Range: *
Help

[ Labels [ constant is Zero
] confidence Level: 85 %
Output options

1

() Output Range:
@® New Worksheet Bly:
O Hew Workbaok

Residuals
[ Residuals [ Residual Plots
[ standardized Residuals [ Line Fit Plots

Normal Probability
[ Normal Probability Plots

Sheet2 | Sheet3 | Sheet4 | Sheetl (O]

.data clbu) Lul ga data analysis cliba) Jlas aladiul smia jlaad) Jalad clhy Excel & bl Jay) .5 §)5a
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SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0,986564861
R Square 0,973310225
Adjusted R Square  0,963604853
Standard Error 2,291287847
Observations 16
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 4 2106 526,5 100,2857 0,0000
Residual 11 57,75 5,25
Total 15 2163,75

Coefficients standarderror ~ tStat  P-value Lower95% Upper 95%
Intercept 27,6875 1,454787356 19,03199 0,00000 24,4855346 30,8894654
Qter2 -7,4375 1,625240367 -4,57625 0,00080 -11,0146299 -3,86037007
Qter3 10,125 1,64031247 6,172604 0,00007 6,5146966 13,7353034
Qter4 13,1875 1,665129499 7,919804 0,00001 9,52257468 16,8524253
t 1,4375 0,128086885 11,22285 0,00000 1,15558267 1,71941733

0.97 Llle Gows a2y« t o (f (zdsaills yutall (bl A J5¥) Joandl ey
Hpausall ga Ll e canding 4 Z3galll 130 & el il dal)
Wl 39ag e YY) (e adl (gl ((sig. <0.05) Lilas) Ay A8l o Gy SE Jsanl)

Lo s oo kil Giyua
ASales = 27.6875 -7.4375 Qter2 + 10.125Qter3 + 13.1875Qter4 +1.4375t

(S S wgiall & ol 1.437 @ 83L)) dnensal) e year 4l (o< i o t dalas
@ oS pasiaall DU pe d3)le 82U Jacegia) S S 58 cpn LA Ol
D Cilanae Jassia (pe ST Lagilansa o a3 alylly GBI BN 3 duasall LAY L (JSY)
S N Jalaad 2Ll LYY L 38 Janssia Jiad Jalra IS e L amjeS pasiad 3 J5Y)
(J3Y) pmall DN e B dilasa o i

Jotel A 8 age gl

ASalesys = 27.6875 -7.4375 (0) + 10.125(0) + 13.1875(0) +1.4375(17) = 52,125
ASalesis = 27.6875 -7.4375 (1) + 10.125(0) + 13.1875(0) +1.4375(18) = 46,125
ASalesio = 27.6875 -7.4375 (0) + 10.125(1) + 13.1875(0) +1.4375(19) = 65,125
ASalesyo = 27.6875 -7.4375 (0) + 10.125(0) + 13.1875(1) +1.4375(20) = 69,625

LAV Laiall t ) 48LaYL 4 3 62 o]l Ja & ecDlalaally el Jass LExcel & Jlsall il adgill Glus Jiged (Sa !
A LA WA Jlaag cculilly cBlalaall WA Jlae splaae ) Al oda 7 lias =sumproduct : allall sadsus elld sy AT Dl
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e g 4l RS Ly ¢ gaaally Saall z3gal) Alls 8 jing—cilos g Jeadll 128 6 Ly
e s sl BA e z3sail i LaS ) Lol Wy LAdhaad) o) Gumaall elgas danssally 4nsil
Uyl oz dgaill allaal adf ae Lol ap el dald claa Algha cilleall oY Ll Gaulis
Forecats 4isa¥)s Forecast.Ets Allall Lals ¢ puiilly ngailly abiall Excel aladia) el Joadilly
.Sheet

o BB e Al W il (3ylag dvia)l ALl dga Brla Ledil (e d gl dga 7 sl
oSy Llal) Alulil) pe CaSill 50 Lg je Al (el SO aalrs L dpansgally dagil) e
e Ny cDluawgall 2023 s Je piig—cilon g avenil dapa LEIS) 3 520 i L LgiligSe
Lasas V) dgaill (Bl Sacti cin lae . alslall (e daudy Al e Gudall DU agall Vi
o el ae Lad e (e Lol ALIC Cuulsalli cillan (e dieca® Lo a2 ¢lgilsgun
Adlaay) Gyhll hiee oy 03 jigcdea il e lgie @il S of ) g liad cilial @)
ARIMA(AUto zilei addice slaal) Mlae Gany clalial o (S LY e adies Al
Aleadeal) at] BV a0iiin azally (HW a0iiun (anally Regressive Integrated Moving Average)
O I sl (e LGSl 0sS Ulaly deadl 5l daplal) o2 Jaes Llal oSt Cangy
A (e ddgise SiSly (3ol il sl daas (J9¥) diybll o ) Isbagis ARIMA 5 HW diyka
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Q:me .5

Al daale 1 ol

Pl 2 3gaill 8

¢ g Cloa agal Jlaall z3gaill g aadiey Sl oV 2 L -
cgaill Laadiieall Y alaal) (il

DAY dgaill Clela aaa & uled (6 e -

angilly (ssiceall elaily oY) 5380N dnecssal) D alae Clies 21 (i€ —
cgal] Leaieeadl Y alaal) ikl
DA pgaill Celae a3 o el (5l e -
Cangilly (siceall elrily (oY) 53800 Auacspal) cDlalaall ol S a8 —

Gkl ) Tl .2 upal
e dade Cilanad DAY Glilnl) el
P Aransall 3380 20 Taagal g cilos g mhay Ja (8L L Slal) Jhall 8 o
.1 ¢<0.08 «0.52 <lalaall HW 2\.5:913.’ Alded) ngaiy a8 o

t |Quarter|Sales t | Quarter|Sales t |Quarter|Sales
2001 1({Q1 1401|2004 (13 |Q1 15712007 (25|Q1 220

21Q2 165 141 Q2 211 26(Q2 265

3|1Q3 245 15|Q3 314 27|Q3 393

41Q4 545 16| Q4 706 28| Q4 855
2002| 5|Q1 145(2005|17|Q1 196

6|1Q2 170 181 Q2 232

71Q3 255 19|Q3 341

8|04 585 20| Q4 763
2003 9/Q1 150(2006(21|Q1 206

10(Q2 175 221Q2 249

11|1Q3 265 23|Q3 368

12|Q4 620 24104 825
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Excel Ao Guki Aol zigaill .3 Gl
P Arecsgal) 53U 22a Slargat] Shadl HW g adla (i85 ansy 3 000 bl e
.0.75 <0.001 ¢0.25:Slalaally dullgal) diuall a8l aa HW iyl Aludud) 2y i 0
Sl Al 8 Ly agailly Aluaiall L) Jiall DA (e z3saill BBy Ligpe e Gleg 38 o
MSE s Bt tadll caal o
-t MSE Ao uath Ja laily O lalaall ity 8 o5 Excel aladial Gluall 3 o

Year| Quarter t Y Year| Quarter t Y
2001 Q1 1 75 2005 Q1 17 94
Q2 2 106 Q2 18 147
Q3 3 127 Q3 19 177
Q4 4 92 Q4 20 128
2002 Q1 5 77 2006 Q1 21 102
Q2 6 123 Q2 22 162
Q3 7 146 Q3 23 191
Q4 8 101 Q4 24 134
2003 Q1 9 81 2007 Q1 25 106
Q2 10 131 Q2 26 170
Q3 11 158 Q3 27 200
Q4 12 109 Q4 28 142
2004 Q1 13 87 2008 Q1 29 115
Q2 14 140 Q2 30 177
Q3 15 167 Q3 31 218
Q4 16 120 Q4 32 149

Excel Ao Guki aaadl zigadl) 4 (Gl
Lo dsssge A laall Clangl) saed 2000 L) el
P Apasigall 330 das Tlanga] Jingmculos ngd mheay da 8L . Ll daalb a8 o
:0.0150.01 0.25 : sl o el by LY 2 cOllaall bl HW wgais 8 0
cAldal) A5l B gl o8 o
LDl gl et e dael o ¢ Sball Jiailly MSE DA (pe 3l gl oy - ©

Year [ Qtr | Time | Sales | Year | Qtr | Time | Sales
2013| 1 1 25 [2015] 1 9 33
2 2 30 2 10 49
3 3 40 3 11 55
4 4 46 4 | 12 58
2014] 1 5 28 [2016| 1 | 13 38
2 6 35 2 14 52
3 7 47 3 15 58
4 8 49 4 | 16 62
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Jlgal) aladiuls EXcel 4 5l .5

i L cluad Forecast.ets... Jlgall aasiud o5 Excel (4 485 ) daladl ikl Jaal
cdlital) ) A lgan aBgiall Cilangll 2ae

¢dram gall 8281

(Al 95 A& (ggiaas dadgiall Cilaasall Jon A8 Jlae 23 ey lladll ala o
A8l ol ydigag gl b lalaa

coeplly Dlydigall 2 )hanalg samilly aLall Forecast Sheet dllall aaana
Aagi (g dravga ddude g libul) Jaa aladin) .6 (ppal
i 4 PA DA cGlawall 461 cbilal) sl
¢ Excel 45 ) 4t L) Glandd) Glly Jlak 4 o
Haaga 3535 On a3 bl JB) DA e o
«LENAL Glaal) das i Ally A2 Lual Data analysis ULl Jlas andinl o
cadlall llas ).qa °
cAlzal) daadl dadgiall A Claal) Cawal o

Year Qter t Sales
2001 Q1 1 101
Q2 2 112

Q3 3 117

Q4 4 134
2002 Q1 5 105
Q2 6 117

Q3 7 127

Q4 8 124
2003 Q1 9 93
Q2 10 104

Q3 11 127

Q4 12 138
2004 Q1 13 96
Q2 14 114

Q3 15 116

Q4 16 140

dagis drawsa Lo Al e libial) Jae aladid 7 Gapal

i 4 DA LA el 061 ULl @bl
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¢ Excel )5 ) Al ) Cladl il JAok 5 o

s Frasa d3m (o (i3 Al A DI (e

iUl Gaill (e IS Slaaall dasys Alls 42 Lual Data analysis bkl Jlas aadia)
A Dlalea ud

ALl Aidll a3l A Classd) onl

Year Qter Sales 2003 Q1 58
2001 Q1 23 Q2 45
Q2 46 Q3 76

Q3 91 Q4 166

Q4 106 2004 Q1 65

2002 Q1 41 Q2 a0
Q2 58 Q3 184

Q3 76 Q4 158

Q4 125 2003 Q1 58

g.a.ql\ GS gaill .8 Q..u.d'

1990 e 1 1983 iila (e Luish 3 (10000 <) gl Allladl iy el

19971 Aied Loygil) Al 585 bl Cansliall ) agailly o8

month t |y month t |y Month t |y month t |y

janv-83| 1| 1762| janv-85| 25| 2342| janv-87| 49| 2441| janv-89| 73| 2261
févr-83| 2| 1742 févr-85| 26| 2316| févr-87| 50| 2437| févr-89| 74| 2230
mars-83| 3| 1692| mars-85| 27| 2260| mars-87| 51| 2411| mars-89| 75| 2176
avr-83| 4| 1646 avr-85| 28| 2201 avr-87| 52| 2361 avr-89| 76| 2125
mai-83| 5| 1623 mai-85| 29| 2147 mai-87| 53| 2288 mai-89| 77| 2062
juin-83| 6| 1612 juin-85| 30| 2111 juin-87| 54| 2225 juin-89| 78| 2009
juil-83 | 7| 1627 juil-85| 31| 2112 juil-87| 55| 2208 juil-89| 79| 2015
ao(t-83| 8| 1677| aolt-85| 32| 2161| aolt-87| 56| 2259| ao(t-89| 80| 2071
sept-83| 9| 1788| sept-85| 33| 2263| sept-87| 57| 2342 | sept-89| 81| 2130
oct-83| 10| 1920 oct-85| 34| 2352 oct-87| 58| 2395 oct-89| 82| 2160
nov-83| 11| 1991 nov-85| 35| 2369 nov-87| 59| 2390 nov-89| 83| 2149
déc-83| 12| 2024 déc-85| 36| 2358 déc-87| 60| 2376 déc-89| 84| 2136
janv-84| 13| 2058| janv-86| 37| 2351| janv-88| 61| 2376| janv-90| 85| 2135
févr-84| 14| 2088| févr-86| 38| 2328| févr-88| 62| 2350| févr-90| 86| 2114
mars-84| 15| 2090| mars-86| 39| 2290| mars-88| 63| 2284 | mars-90| 87| 2078
avr-84| 16| 2074 avr-86| 40| 2256 avr-88| 64| 2209 avr-90| 88| 2023
mai-84 | 17| 2034 mai-86| 41| 2212 mai-88 | 65| 2151 mai-90| 89| 1955
juin-84| 18| 1999 juin-86| 42| 2170 juin-88| 66| 2110 juin-90| 90| 1920
juil-84 | 19| 2012 juil-86| 43| 2170 juil-88| 67| 2121 juil-90| 91| 1935
ao(it-84| 20| 2057| ao(t-86| 44| 2227 | ao(t-88| 68| 2181 | ao(t-90| 92| 1988
sept-84| 21| 2176| sept-86| 45| 2329| sept-88| 69| 2246| sept-90| 93| 2046
oct-84| 22| 2301 oct-86| 46| 2411 oct-88| 70| 2283 oct-90| 94| 2086
nov-84| 23| 2336 nov-86| 47| 2426 nov-88| 71| 2267 nov-90| 95| 2093
déc-84| 24| 2339 déc-86| 48| 2427 déc-88| 72| 2254 déc-90| 96| 2096
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Jslal 6

tpdlaadl g igadll B

NI RERA
tugall daadiall a¥aleall -

Je(h) = (Lg + hTy) X Seyn—p

L, = a(Yt/St—p) + (1 —a)(Le—q + Te-1)
Ty =B(Le— L)+ (1= BT
Se =y(Y/L) + (1 —v)Se—p
clis€all allly pealall dasal (s Alaliall Gulad e DB ngal) cDlae dans by -
taagilly ggieaal) elaily JoY) 53U diesgal) CDLelae iln —

Si=Y/m(Y),i=1, .., p.

Lp+1 = Yp+1/S1
Tp+1 = Lp+1— Lp = Lp+1_ Yp/sp

:g.a..qi\ z sl gﬁ
: saiilly dgaill daddiial) C¥aleall -

Je(h) = (L + hTy) + Seyn—p

Le=a(Y, = Se—p) + (1 — @) (Leoq + Tyq)
Te=PULe—Le-1) + (1= B)Teq
Se=y(Ye— L)+ (1 —y)Se—p
clisall alally pealall dasal (s Alaliall Gulad e EOA agall cOlalae pant 2y =
cansilly (gginnal )5y Anavgall CDlalaa slul -
Si=yi-mly),j=1,..,p

Lb=Yp—Sp
Tp=0
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Gk aal) g igalll .2 (el

year Qre t y L T S Ny h E |E| E%
2001 Q1 1 140 0,51
Q2 2 165 0,60
Q3 3 245 0,89
Q4 4 545 1,99
2002 Q1 5 145 283,527 9,777 0,511 176,786 1 - 7 7 4
Q2 6 170 287,675 9,326 0,591 265809 1 - 11 11 4
Q3 7 255 290,962 8,843 0,876 596,873 1 - 12 12 2
Q4 8 585 296,824 8,605 1,971 156,201 1 - 6 6 4
2003 Q1 9 150 299,366 8,120 0,501 181,707 1 - 7 7 4
Q2 10 175 301,811 7,666 0,580 271226 1 - 6 6 2
Q3 11 265 305,924 7,382 0,866 617,485 1 3 3 0
Q4 12 620 313,944 7,433 1,975 161,029 1 - 4 4 3
2004 Q1 13 157 317,357 7,111 0,495 188,137 1 23 23 11
Q2 14 211 344,183 8,688 0,613 305,666 1 8 8 3
Q3 15 314 357,681 9,073 0,878 724,293 1 - 18 18 3
Q4 16 706 362,123 8,703 1,950 183,452 1 13 13 6
2005 Q1 17 196 383,508 9,717 0,511 241065 1 - 9 9 4
Q2 18 232 385,831 9,126 0,601 346,724 1 - 6 6 2
Q3 19 341 391,697 8,865 0,871 780,942 1 - 18 18 2
Q4 20 763 395,961 8,497 1,927 206,707 1 - 1 1 0
2006 Q1 21 206 403,766 8,441 0,510 247,860 1 1 1 0
Q2 22 249 413,156 8,517 0,603 367,096 1 1 1 0
Q3 23 368 422,192 8,559 0,872 830,039 1 -5 5 1
Q4 24 825 429,443 8,454 1,921 223414 1 - 3 3 2
2007 Q1 25 220 434,552 8,187 0,506 266,829 1 - 2 2 1
Q2 26 265 441,221 8,065 0,601 391,616 1 1 1 0
Qs 27 393 450,080 8,129 0,873 880,261 1 - 25 25 3
Q4 28 855 451,634 7,603 1,893 232,497 1 13 13 5
2008 Q1 29 245 471,585 8,591 0,520 288,396 1
Q2 30 426,780 2
Q3 31 941,558 3
Q4 32 262,852 4
.y e:\é & :L's_)u.e IEEN Jg..\iﬂ\ Qb&jn
RMSE 12 MAE 8
MSE 138 MAPE 3

A illy il il (s s Gl gl Ll e

HW Multiplicative
ey ey
1000

800

WML

200

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132
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Excel o Guki g Al gigaill .3 (i

Ol 53550 Lnacsgall o Jaadl 3ERIL 4 Aald Haall z3gaill aladial (Say HW padins

Year Quarter t Y L T S Ny E
2001 Q1 1 75 0,75
Q2 2 106 1,06
Q3 3 127 1,27
Q4 4 92 0,92
2002 Q1 5 77 102,67 2,67 0,83 111,65 11,35
Q2 6 123 110,69 2,67 1,10 143,96 2,04
Q3 7 146 11416 267 1,28 107,49 - 6,49
Q4 8 101 11331 2,67 0,90 95,97 - 14,97
2003 Q1 9 81 106,93 2,66 0,77 120,38 10,62
Q2 10 131 11443 2,67 1,13 149,49 8,51
Q3 11 158 120,42 2,67 1,30 110,60 - 1,60
Q4 12 109 122,20 2,67 0,89 96,77 - 9,77
2004 Q1 13 87 11856 2,66 0,74 137,38 2,62
Q2 14 140 122,38 2,66 1,14 162,96 4,04
Q3 15 167 126,60 2,66 1,32 115,51 4,49
Q4 16 120 131,77 2,67 0,91 100,03 - 6,03
2005 Qi 17 94 130,38 2,66 0,73 151,84 - 4,84
Q2 18 147 130,92 2,66 1,13 175,69 1,31
Q3 19 177 134,08 2,66 1,32 123,95 4,05
Q4 20 128 138,98 2,66 0,92 102,94 - 0,94
2006 Q1 21 102 141,00 2,66 0,72 161,97 0,03
Q2 22 162 143,68 2,66 1,13 193,00 - 2,00
Q3 23 191 14558 2,66 1,31 13599 - 1,99
Q4 24 134 147,16 2,66 0,91 108,51 - 2,51
2007 Q1 25 106 148,09 2,66 0,72 169,97 0,03
Q2 26 170 150,76 2,66 1,13 201,55 - 1,55
Qa3 27 200 152383 2,66 1,31 141,85 0,15
Q4 28 142 15557 2,66 0,91 113,59 1,41
2008 Q1 29 115 159,21 2,66 0,72 182,52 - 5,52
Q2 30 177 159,42 2,66 1,11 212,31 5,69
Q3 31 218 164,25 2,66 1,32 152,33 - 3,33
Q4 32 149 165,09 2,66 0,91 120,98
33 189,93 33,23
34 228,94 MSE
35 159,04
36

Agidally Ll ) o ba ks el Sl sl
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HW mulitiplicative
250
200
150
r 4
100 / \\ W
==Y Y
50
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Excel Ao Guki aaadl gigadl) 4 (o
alpha betta gamma m(y;j)
0,25 0,01 0,01 35,25
Year (Qtr| t | y L T S Y E
2013 1 [ 1] 25 25-35,25=-10,25
212130 30-35,25=-5,25
3 13]40 4,75
46 -10,75 =
4 |4 46 35,25 10,75
0,25(28 0,01(36 —
+10,25) 35,25) + 0,01(28 — 10,25) +
+0,75(35,25) |0,99(0) = 0,99(-10,25) = - 35,25 +0—10,25 =
2014| 1 [ 5] 28 |=36 0,008 10,23 25 28-25=3
2 16|35 37,07 0,018 - 5,22 30,76 4,24
3|7 47 38,38 0,031 4,79 41,84 5,16
4 18|49 38,37 0,031 10,75 49,16 - 0,16
2015 1 | 9] 33 39,61 0,043 - 10,19 28,17 4,83
2 [10] 49 43,29 0,079 - 5,11 34,43 14,57
3 11| 55 45,08 0,096 4,84 48,16 6,84
4 |12 58 45,70 0,101 10,76 55,93 2,07
2016 | 1 |13] 38 46,40 0,107 - 10,17 35,61 2,39
2 [14] 52 49,15 0,134 - 5,03 41,39 10,61
3 |15| 58 50,26 0,144 4,87 54,13 3,87
4 16| 62 50,61 0,146 10,77 61,16 0,84
2017 | 1 |17 40,58 39,52
2 |18 45,87 SME
3 |19 55,91
4 |20 61,96

Ul ad) 58 slhaal gl CBlalen juas DA (e gz 3sail Cpentl LalS) @llin of jelay Sl Qi
Aigye AT gl macay (S eDlalal
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=@==53les ==@==Forecast

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

pil) e ladgll HSF s a5 () ¢ aell e Jeanid 0.9 0.2 0.4 seBlalaall G adll oy
Al daill) (g LK B o MSE = 15.21 .4ddal
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HW Additive; 0,4;0,2;0,9

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

====S53les  ==@==[orecast

Excel aladiu) .5 cppal

foel) Clydigay cObaally Uadll ialag gl 2 hannY derdioal sl

ny EM LB UB
=FORECAST.ETS(C50;D$34:D$49;C$34:C$49) | =FORECAST.ETS.CONFINT(C50;D$34:D$49;C$34:C349) | =H56-156 | =H56+56
=FORECAST.ETS(C51;D$34:D$49;C$34:C$49) | =FORECAST.ETS.CONFINT(C51;D$34:D$49;C$34:C$49) | =H57-157 | =H57+157
=FORECAST.ETS(C52;D$34:D$49;C$34:C$49) | =FORECAST.ETS.CONFINT(C52;D$34:D$49;C$34:C349) | =H58-158 | =H58+I58
=FORECAST.ETS(C53;D$34:D$49;C$34:C$49) | =FORECAST.ETS.CONFINT(C53;D$34:D$49;C$34:C$49) | =H59-159 | =H59+159
p =FORECAST.ETS.SEASONALITY(D$34:D$49;C$34:C$49) | Statistics

alpha =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C549,165) |1

beta =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C549;)166) | 2

gamma =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C549,)167) |3

MASE =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;1168) | 4

SMAPE =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;J169) |5

MAE =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49:/170) | 6

RMSE =FORECAST.ETS.STAT(D$34:D$49;C$34:C$49;)171) | 7

: Juils @u Sl
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45,92 5,42 40,50 51,34
54,41 5,59 48,82 60,00
65,75 5,75 60,00 71,51
68,99 5,92 63,07 74,91

p 4 Statistics

alpha 0,251 1

beta 0,001 2

gamma 0,001 3

MASE 0,18 4

SMAPE 0,04 5

MAE 1,81 6

RMSE 2,24 7

t e Juani Forecast Sheet aladiuly

Tim Sale Forecast(Sa Lower Confidence Upper Confidence Statist Valu
les Bound(Sales Bound(Sales i

1 Alpha 0,25
2 30 100 Beta 0,00
3 40 Gamma 0,00
4 46 80 MASE 0,18
5 28 60 SMAPE 0,04
6 35 MAE 1,81
7 47 40 RMSE 2,24
8 49 20
9 33
10 49 0
11 55 1234567 891011121314151617181920212223 24
12 58 w— S3les == Forecast(Sales)
13 38 ——Lower Confidence Bound(Sales) —— Upper Confidence Bound(Sales)
14 52
15 58
16 62 62 62 62
17 46 40 51
18 54 49 60
19 66 60 72
20 69 63 75
21 52 46 58
22 60 54 67
23 72 65 78

24 75 68 81
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Chapitre 1

Méthodes de base pour I’analyse des séries
temporelles

1.1 L’étude des séries temporelles et de leurs composantes

On peut voir une série temporelle comme une suite d’observations répétées d’un méme phéno-
mene a des dates différentes (par exemple la température moyenne journaliere en un lieu donné, la
consommation moyenne en électricité chaque mois en France, le prix du baril de pétrole chaque
jour...). Les dates sont souvent équidistantes (séries mensuelles, trimestrielles ou annuelles) sauf
dans quelques cas (par exemple les données journalieres en économie ne sont pas toujours dis-
ponibles les jours non ouvrables). On représente habituellement une série temporelle (x,);<.<7 (¢
désigne le numéro de I’observation) a I’aide d’un graphique avec en abscisse les dates et en ordon-
née les valeurs observées.

Les figures 1.1 et 1.2 représentent deux séries temporelles qui correspondent respectivement au
trafic voyageur SNCF et a la consommation mensuelle d’électricité.
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Quelques problemes posés par les séries temporelles

— Un des problémes majeurs est celui de la prévision. Peut-on a partir des valeur xi,..., xr

avoir une idée des valeurs futures x7,1, Xr4, ... ? Evidemment on ne peut pas connaitre en
pratique la dynamique exacte de la série ; dynamique a travers laquelle les valeurs passées
influencent la valeur présente. On pourra toujours tenir compte des valeurs passées ou d’une
information auxilliaire (par exemple la consommation d’électricité pourrait €tre expliquée
en tenant compte des températures) mais il existera toujours une composante aléatoire dont
il faudra tenir compte d’autant plus que cette composante est en général autocorrélée. Ainsi
les valeurs observées xi, ..., x7 seront supposées étre des réalisations de variables aléatoires
Xi,...,Xr dont il faudra spécifier la dynamique. La prévision pourra alors se faire en es-
timant la projection de Xr,; sur un ensemble de fonctionnelles de Xi, ..., X7 (projection
linéaire, espérance conditionnelle...). La modélisation doit aussi permettre d’obtenir des in-
tervalles de confiance pour ce type de prévision.

Résumer la dynamique des valeurs considérées en enlevant les détails de court terme ou les
fluctuations saisonnieres. On est intéressé ici par I’estimation d’une tendance (on constate
a I’oeil une augmentation linéaire pour la consommation d’électricité). Les fluctuations sai-
sonnieres correspondent captent elles un comportement qui se répetent avec une certaine
périodicité (périodicité annuelle tres nette pour I’exemple du trafic voyageur).
L’interprétation du lien entre plusieurs variables (par exemple des variables économiques)
ou de I’influence des valeurs passées d’un d’une variable sur sa valeur présente demande de
retrancher les composantes tendancielles et saisonnieres (sinon on trouverait des corrélations
importantes alors qu’un caractere explicatif est peu pertinent).

Les séries temporelles multivariées (qui correspondent a 1’observation simultanée de plu-
sieurs séries temporelles a valeurs réelles) mettent en évidence les effets de corrélation et
de causalité entre différentes variables. Il peut alors étre intéressant de savoir si les valeurs
prises par une variable x"’ sont la conséquence des valeurs prises par la variable x'* ou le
contraire et de regarder les phénomenes d’anticipation entre ces deux variables.

D’autres problemes plus spécifiques peuvent aussi se poser : détection de rupture de ten-
dance qui permettent de repérer des changements profonds en macoréconomie, prévision
des valeurs extrémes en climatologie ou en finance, comprendre si les prévisions faites par
les entreprises sont en accord avec la conjoncture...

1.2 Modélisation de base pour les séries temporelles

La décomposition additive

N

ou

Une des décompositions de base est la suivante

Xi=m+s+U;, 1<t<T

— (m,), est une composante tendancielle déterministe qui donne le comportement de la variable

observée sur le long terme (croissance ou décroissance linéaire, quadratique...). Cette com-
posante peut aussi avoir une expression différente pour différentes périodes (affine par mor-



ceaux par exemple). Par exemple, la consommation en électricité représentée Figure 1.2 fait
apparaitre une tendance affine m, = at + b. Plus généralement, on peut voir cette composante
comme une fonction lisse du temps ¢.

(s,); est une suite péridiodique qui correspond a une composante saisonniere (par exemple
de période 12 pour les séries du trafic voyageur et de la consommation d’électricité, on peut
avoir une période 4 pour les séries trimestrielles, 24 pour des séries horaires en météorolo-
gie...). Une somme de plusieurs suites de ce type peuvent tre pertinentes (par exemple une
série de températures horaires observées sur plusieurs années nécessite la prise en compte
d’une péridoicité quotidienne et annuelle).

(U,), représente une composante irréguliere et aléatoire, le plus souvent de faible variabi-
lité par rapport a la composante saisonniere mais importante en pratique puisque ce terme
d’erreur sera le plus souvent autocorrélé (c’est a dire que la covariance entre U, et U, sera
non nulle). Nous verrons quels types de modeles peuvent étre utilisés pour I’étude de cette
composante.

La décomposition multiplicative

On décompose la série temporelle sous la forme X; = m,s,U;, 1 <t < T.Les composantes (m,),
et (s;), sont de la méme forme que pour le modele additif et la composante irréguliere (U,), a pour
moyenne 1. Par une transformation logarithmique, on se rameéne a une décomposition additive.
Cette décomposition multiplicative est intéressante lorsqu’on observe une variation linéaire des
effets saisonniers comme le montre la Figure 1.2. On peut aussi combiner 1’ approche additive et
I’approche multiplicative en décomposant X, = m;s, + U,.

nbr expéditions

20000 30000 40000 50000

10000

log(nbr expéditions)

o5
L

2002 2004 2006 2008 2010 2002 2004 2006 2008 2010

Ficure 1.3 — Expédition mensuelle de champagne en milliers de bouteilles entre 2001 et 2010
(série intiale a gauche et son logarithme a droite)
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Dynamique autorégressive
La dynamique de la série temporelle est basée sur des équations récursives du type

Xl:f(Xl—l?"'?XI—pagl)a p+1$tST

ou f est une fonction mesurable qui dépend d’un parametre inconnu et (g;), est une perturbation
aléatoire non observée. Comme nous le verrons dans ce cours, 1’ utilisation de fonctions f linéaires
est souvent pertinente pour modéliser la dynamique de la composante irréguliere (U,), des dé-
compositions additives et multiplicatives. Notons que des modélisations de ce type peuvent faire
intervenir d’autres variables observées (information auxilliaire) (Z,(l)),, - Z,(k) a travers la fonction
f. Ces modeles sont aussi souvent utilisées pour étudier la dynamique des rendements des séries
financieres (voir la série de 1’indice du CAC40, Figure 1.4).

i b
o

2006 2008 2010 2012 2014

6000
I

5000
L

4000

3000

Ficure 1.4 — Indice boursier du CAC40 du 01/01/2006 au 10/10/2014

1.3 Désaisonnaliser par la méthode de la régression linéaire

On supposera dans cette partie que
X,=a+bt+s,+U;,, t=12,...,T,

ou s est un suite périodique de période k connue (saisonnalité) et (U,),,<r correspond a un bruit.
Pour simplifier, on supposera que Uy, ..., Ur sont i.i.d bien que cette hypothese sera relachée par
la suite. Nous allons écrire un modele linéaire qui permet d’estimer conjointement les deux co-
efficients de tendance (a, b) ainsi que la saisonnalité (c’est a dire les valeurs sy, 55, .., s;). Pour
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simplifier, nous supposerons que 7" = Nk pour un entier N (la taille de I’échantillon est proportion-
nelle a la période). Pour 1 < j < k, soit e/ le vecteur de R” composé de 0 sauf pour les coordonnées
n’j + Ck qui valent 1. En posant ; = s;, on a

k
S, = Zaje{.
=1

En posant Y = (X1, X,,...,X7r),z=(1,2,...,T) eten notant 1 le vecteur formé uniquement de 1,
on a I’écriture vectorielle

Y:a]l+bz+Zajef+U.
j=1
Mais il y a trop de parametres, la somme des vecteurs e/ coincide avec le vecteur 1. Pour que le
modele soit identifiable, on supposera que Y =1 @; = 0 ce qui revient a imposer que

Sl + S +...+54=0, rez, (1.1)

au niveau du facteur saisonnier. En remplacant 1 par Z’]‘.zl e’ et en posant 3; = a + @}, on obtient

Y:bz+2ﬂjej+g:bz+E,8+s,

J=1

ol E est la matrice dont les vecteurs colonnes sonte!, ... ek et8 = (By,...,B:) . Les relations entre
les différents coefficients sont
1 &
= % Z a’j = ﬁj —d.
j=1

Les vecteurs z,e!,. .., " sont libres et on peut estimer b, 8 par moindres carrés sans contrainte. On
pose
(b ﬂ) = arg min ||Y bz — E,8||
beR BeR
ol || - || désigne la norme euclidienne sur R.

On définit alors

Proposition 1 Posons pourn=1,...,Netj=1,...,k

1 < 1 <
=X %= = Xacge
k < (n—Dk+j j Nn:l (n—1)k+j

Six = % Z,T:1 X;, on a les formules

12 51, - e

b= :
3 N(N2 -1
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Preuve. Le couple (@, ,@) vérifie les deux équations
Jib+7EB=ZY, E'zb+FEB=EY.
On tire de la deuxieéme relation I’égalité
B=EE"(EY-E7D). (1.2)
En reportant dans la premiere équation, on obtient
7 ’ ’ P N ’ r =1
b=(dz-ZEEE)E?) (JY-7EEE)'EY). (1.3)

Ona

N\

h<

[
[+

tX,
1

~
1l

k
Z ((n = Dk + j) Xoi-1yks
=1
k N
N jxj+ 1 nx, - kTX.
n=1

J=1

M=

l
—_

n

A partir des formules

Nx
1 k
de= TT+DQT+1). EY=|: | Ez= (Nj + 5NN - 1)) , E'E=NI,

N.X'k 1<j<k

et de quelques calculs, I’expression (1.3) devient

kK NWN2-1)

En reportant cette expression dans (1.2), les expressions annoncées pour les 5;, a et &; se déduisent
aisément.O



1.3.1 Application au trafic SNCF

Nous considérons ici une application a 1’étude de la série du trafic voyageur de la SNCF. En
effectuant une régression linéaire a partir d’une saisonnalité mensuelle (donc k = 12) et d’une
tendance affine, nous obtenons

i 6.44 x t +1531.43 X S| + 1431.27 x S7 + 1633.16 x S} + 1872.55 x §7 + 1799.89 x S
+ 2192.22x S8 +2547.17 x S| +2219.68 x ¥ + 1711.07 x S} + 1637.35 x S0
+ 1477.19x 8" +2126.63 x S %

Le coeflicient de détermination vaut R?> ~ 0.99. Toutefois les résidus présentent des aspects aty-
piques (résidus négatifs au milieu de la série, convexité du graphe). Une tendance quadratique
pourrait étre considérée pour la série initiale.

a0

0

o300

Ficure 1.5 — Comparaison de la série avec la série des valeurs ajustées (a gauche, les valeurs
ajustées sont représentées en pointillés) et graphe des résidus (a droite)

L’inclusion de la variable > dans la régression permet de corriger ces problemes. Mais le ré-
sultat est loin d’étre parfait. Au vu des graphes des résidus (et méme des données initiales), on
pourrait appliquer une transformation logarithmique (utile aussi pour stabiliser la variance). Mais
la stabilité des coefficients de saisonnalité est aussi mise en doute (les résidus ne montrent pas une
absorption complete de la composante saisonniere).
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FiGure 1.7 — Tendance estimée pour la deuxieme régression (en pointillé)

a0

S
H

0

T
1% 1 17 190 155 1m i 190

FiGure 1.6 — Incorporation d’une tendance quadratique. Comparaison de la série avec la série des
valeurs ajustées (a gauche, les valeurs ajustées sont représentées en pointillés) et résidus (a droite)

1.4 Désaisonnalisation a partir de moyennes mobiles

Dans cette section, on considere une décomposition additive de la série temporelle,
X,=m+s,+u, 1<t<T.
On supposera dorénavant que la composante saisonniere (s,), vérifie la condition (1.1) c’est a dire

que sa moyenne est nulle sur une période. Supposons que 1’on veuille estimer une des compo-
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santes de la série, par exemple la tendance. Un moyen est d’appliquer une transformation linéaire
f ala série qui conserve la tendance 7', élimine la saisonnalité s et ce sans trop amplifier la par-
tie stochastique u. Les transformations utilisées sont les moyennes mobiles et 1’utilisation de ces
transformations peut s’interpréter comme des régressions locales sur des constantes. Un des inté-
réts majeurs de cette méthode est d’€tre plus robuste aux changements de régime (e.g des ruptures
de tendances).

1.4.1 Moyennes mobiles et régressions locales

Définition 1 Une moyenne mobile M est un opérateur linéaire du type M = ij_pl 0,B~" ot
— p1 et py sont deux entiers positifs,
—6_p,...,01,600,01,...,0,, sont des nombres réels (les coefficients de M).
— B est l'opérateur retard (backward) qui a une suite de nombres réels (x,),c; associe la suite
(Xi-1),e7 et B™' désigne son inverse.
L’ordre de la moyenne mobile M est le nombre de coefficients p, + p, + 1 qui la compose.

On a donc pour une suite (x;),c7,
P2
M(x), = Z 0 X114
i==p1

Pour la série temporelle (X;)1<<7, on ne peut définir M(X), que si p; + 1 <t < T — p,. Dans
un premier temps nous occulterons les problémes de bord qui empéchent de définir M(X), pour
I1<t<pyetT —p,+1<t<T (ensupposant que la série initiale est définie sur Z par exemple).

Définition 2 Soit M = 3.2 6,8~ une moyenne mobile. On dit que M est centrée si p, = py = p.
De plus, si M est centrée, on dira que M est symétrique si 6; = 0_;.

Par exemple la moyenne mobile M telle que M(X), = 2X,_; + X; + 2X,;, est centrée symétrique.
Notons qu’une moyenne mobile centrée est automatiquement d’ordre impair.

Exercice 1 Si M, et M, sont des moyennes mobiles, la moyenne mobile composée, notée M, M,
est définie par Mo, M (X) = M, (M,(X)). Vérifier que M,M; = MM, (la composition est commu-
tative). Vérifier également que I’ensemble des moyennes mobiles, des moyennes mobiles centrées
ou des moyennes mobiles symétriques est stable par composition.

Définition 3 Soit M une moyenne mobile.

1. Ondit M conserve (X,); (ou que (X,); est invariante par M) si M(X) = X.

2. On dit que qu’une série (X,) est absorbée par M si M(X) = 0.
Exercice 2 Montrer qu’une moyenne mobile M centrée conserve les suites constantes ssi la somme
de ses coeflicients valent 1. Si M est symétrique et conserve les constantes, montrer que M conserve

les polynomes de degré 1 (i.e X, = at + b).
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Exercice 3 Si /I est ’application identité (i.e I(X) = X) soit M = (I—B)? (on itere p fois I’opérateur
I — B). Décrire M(X), pour p = 1,2,3. Montrer que M transforme un polyndéme de degré p en une
constante. On peut ainsi éliminer les tendances de bas degré.

Exercice 4 Montrer qu'une moyenne mobile centrée conserve tout polyndme de degré d si et
seulement si ses coefficients vérifient les équations

Zp:eizl, Zp]ife,-:o, 1<t<d.
i==p

_ i=—p

Elimination de la tendance et de la saisonnalité

Si la série se décompose sous la forme X; = m, + s, + U, avec (m,), polynomial et (s,), de période
k, on peut toujours éliminer la tendance et la saisonnalité en appliquant une moyenne mobile du
type M = (I - Bk) (I — B)?. C’est le moyen le plus simple de se ramener a une composante rési-
duelle qui ne présente ni périodicité, ni tendance.

Liens avec la régression

Si M est une moyenne mobile centrée et a coefficients positifs et dont la somme vaut 1, alors
M(X), minimise la fonction a — Zf’:_p 0; (X,,; — a)>. On parle de régression locale (au point ¢) sur
une constante puisqu’on n’utilise que quelques valeurs de la série (dont les indices sont proches
de 1) dans le critere des moindres carrés. Pour une série sans saisonnalité X, = m, + u,, M(X), peut
s’interpréter comme une estimation locale de la tendance (on fait en sorte que M préserve la forme
de la tendance, par exemple les polynomes de degré 1). Par rapport a la méthode de régression
(non locale) vue a la section précédente, 1’utilisation des moyennes mobiles rend les estimations
plus robustes a des changements de régime tels que par exemple des ruptures de tendance. Une
comparaison des deux méthodes est illustrée Figure 1.8 a partir de la série (X;);<<so définie par

Y- t+ U sil<t<25
"T\ 2-25+U,si26<1<50

ou les U, sont i.i.d de loi gaussienne N (0, 4).
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Ficure 1.8 — Estimation de la tendance par régression (en ignorant la rupture, graphe de gauche)
puis par I’application de M(X), = % qui conserve les droites (la tendance estimée figure
en pointillés)

Typiquement, on essaie d’utiliser les moyennes mobiles de la facon suivante. On applique
d’abord une moyenne mobile qui laisse la tendance invariante et qui absorbe la saisonnalité. Ceci
permet d’avoir une premicre estimation de la tendance. Ensuite, on retranche cette estimation a
la série initiale pour pouvoir estimer la saisonnalité a I’aide d’une autre moyenne mobile (qui
conserve la saisonnalité et atténue le bruit). On retranche 1’estimation de la saisonnalité a la série
initiale pour estimer plus précisément la tendance et ainsi de suite.

Un des criteres importants quant a 1’utilisation des moyennes mobiles est le critere du rapport
de variance qui correspond au quotient

Var (Zf’j_ 9,'8,') P2
Vare) - i;} o

ou (&;); correspond a un bruit blanc (i.e variables aléatoires centrées, décorrélées deux a deux et de
méme variance).

2

Définition 4 Le rapport de variance d’un moyenne mobile M est la quantité 7> A

1.4.2 Suites récurrentes linéaires

Soit M une moyenne mobile centrée. Alors (y,), est absorbée par M ssi (y,), vérifie I’équation
de récurrence
)4
Z 0;yi+i = 0.
i=—p
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Lorsque tous les 6; sont non nuls, I’ensemble des suites solutions est un espace vectoriel de
dimension 2p (tous les termes de la suite peuvent s’écrirent comme combinaison linéaire de
Y1,Y2, ..., Y2y Si on cherche des solutions de la forme y, = A’ ot A est un nombre complexe
non nul, on voit que A doit vérifier

PA) = 0,4 + 6, 1 227+ + 6, 1+6_,=0.

Le polyndme % est appelé polyndme caractéristique de M et A est forcément racine de P. Si m(1)
désigne la multiplicité de la racine A, toute suite (y,); de la forme y, = A" ot £ < m(1) — 1 est
une solution et on obtient I’ensemble des solutions a partir de combinaisons linéaires de solutions
de ce type. Remarquons que si A est une racine complexe alors A est aussi une racine de # et on
obtient 2m(1) solutions réelles de la forme y, = t'p’ cos(¢t) ou y, = ‘o' sin(¢pt), 0 < £ < m(A) — 1.

Exemples
— Toute moyenne mobile telle que 6; = € pour —p < i < p aborbe les suites (y,), telles que

2p+1

Z Yisi = 0.
i=1

Ceci signifie que M absorbe toutes les saisonnalités de période impaire k = 2p + 1. De plus

1= /12p+1

2p
P(A) = HZ X = b———.
=0 -

Une base de solutions est constituée de y; = cos ( 21%11 jt) et y, = sin (2;2:1 jt) pour 1 < j<p.

De plus si M est une moyenne mobile qui absorbe les saisonnalités de période k nulles en
moyenne alors il est clair que le polyndome caractéristique de M est divisible par 1 + A+ - - - +
AL

— Une moyenne mobile M absorbe les polyndomes de degré d ssi 1 est racine de  avec une
multiplicité > d + 1 et donc ssi P est divisible par (1 — 1)%*!.

1.4.3 Les moyennes mobiles arithmétiques

Si on s’intéresse aux moyennes mobiles centrées qui conservent les constantes (i.e Y7 6, = 1
i=—p

et qui minimisent le rapport de réduction de la variance 3 2, on trouve la solution 6; = 5 !

i:—p i p+1 et
on a

1
MO = 5 (Xt 4 Xoy).

D’apres la sous-section précédente, on a le résultat suivant.

Proposition 2 Une moyenne arithmétique d’ordre 2p + 1 absorbe les saisonnalités de périodes
k = 2p + 1 qui sont nulles en moyenne et préserve les polynomes de degré 1.
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Toutefois, en pratique, il est souvent nécessaire de considérer des saisonnalités de période paire
(données trimestrielles ou mensuelles). Pour cela, si la période est k = 2p, on utilise la moyenne
mobile M = 1M, + 1M, avec

1 1
M= 5 (Xep + Xipot + -+ Xept ), Ma(X), = % (Ximpet + Xipar + - + X))

Les moyennes mobiles M, et M, absorbent les saisonnalités de période 2p et de moyenne nulle
mais elles ne sont pas symétriques. En revanche

1 (1 1
M(X), = 5 (EXt—p +Xipr1tH Xppr EXHP)
et M est symétrique, annule les saisonnalités de période 2p et de moyenne nulle et préserve les
polyndmes de degré 1. On peut aussi montrer que cette moyenne mobile possede des propriétés
d’optimalité concernant la réduction du rapport de variance.

Estimation de la tendance et de la saisonnalité

Une facon simple d’estimer une tendance linéaire (ou méme linéaire par morceaux) est d’appli-
quer une moyenne mobile arithmétique qui annule la saisonnalité. On obtient une estimation 77, de
la tendance et X, — 771, est une estimation de s, + U,;. On définit ensuite pour 1 < £ < k, w, comme
la moyenne sur j des X x; — fitg.xj €t on pose ¢ = wy — % Zle w; (pour que la moyenne sur une
période soit bien nulle). On peut alors appliquer ensuite une moyenne mobile a X; — §, pour estimer
plus précisément la tendance puis de nouveau la saisonnalité.

1.4.4 Moyenne mobile d’Henderson

Une des propriétés souhaitées pour une moyenne mobile est la réduction des oscillations de la
série initiale. Soit par exemple la série X; = 1,.9. Si M est une moyenne mobile centrée d’ordre
2p + 1, on voit que M(X), = 6_,1_,<,. La régularité de t — M(X), est équivalente a la régularité
des coeflicients dans ce cas.

Henderson a proposé de trouver des moyennes mobiles M d’ordre 2p + 1, qui conservent les
polyndmes de degré 2 et qui minimise la quantité

p

cMy= Y (U -BY©))

i=—p+3

2

L’ annulation de (I — B)*(6) a lieu lorsque les points (i, §;) sont situés sur une parabole. On peut alors
interpréter C(M) comme un écart des coefficients de M avec la forme parabolique et donc comme
un indicateur de régularité pour i — 6,. Il faut alors minimiser C(M) sous les contraintes

p P

zp:e,-: 1, Zie,-:o, Zﬂe,-:o.
i=—p

i=—p i=—p

On peut montrer que ce probleme se résout explicitement.
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1.4.5 Procédures disponibles et traitement des extrémités de la série

Les procédures X11 et X12 (implémentées notamment sous SAS) sont basées sur des appli-
cations successives de moyennes mobiles avec au final une estimation des trois termes m,, s; et
U, (ou des trois facteurs puisqu’il existe une version multiplicative) Les moyennes mobiles uti-
lisées correspondent a celles vues aux sous-sections précédentes (arithmétique, de Henderson et
des moyennes qui permettent de recentrer les coefficients saisonniers estimés sur une période).
On pourra consulter [4] pour un exposé détaillé de ces procédures. Mais, comme évoqué au dé-
but de cette section, 1’application d’une moyenne mobile symétrique ne peut se faire si t < p ou
t > T - p+ 1 ce qui empéche de connaitre les valeurs récentes de la série corrigée des varia-
tions saisonnieres. On peut considérer deux solutions pour y remédier. La premiere est d’utiliser
des moyennes mobiles asymétriques au bord (c’est ce que fait la méthode X11 initiale). La se-
conde est de prévoir Xr,1, ..., X7+ a partir de X, ..., X7 al’aide d’une méthode de prévision puis
d’augmenter la série avec ces prévisions. Remarquons que si la prévision est linéaire, appliquer
une moyenne mobile sur la série augmentée revient en fait a appliquer directement une moyenne
mobile asymétriqueent =T —k+ 1,...,T (et donc a la premiere solution). C’est cette deuxieme
solution qui est utilisée dans les méthodes X11 ARIMA et X12 ARIMA. Les modeles ARIMA
seront étudiés plus loin dans ce cours. Notons aussi que ces procédures ont des options permettant
la correction des valeurs aberrantes ou encore la prise en compte des jours fériés.

1.4.6 Illustration de la méthode X — 11 sur les données SNCF

Série Série des résidus

SERIE ERROR
5000 500

400

300
4000

200

100

3000 0

-100

-200

2000

-300

-400

1000 -500
JANG2 JANG4 JANGE JANGB JANTO JANT2 JANT4 JANTE JANTB JANBO JANG2 JANG4 JANBE JANGS JANTO JANT2 JANT4 JAN76 JANTS JANBO
_DATE_ _DATE

FIGURE 1.9 — La série et les résidus apres application de la procédure x11

15



Saisonnalité Tendance
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_DATE_ _DATE_

Ficure 1.10 — Estimations de la tendance et de la saisonnalité obtenues a partir de la procédure x11

1.5 Lissage exponentiel

On dispose d’une série temporelle X;, X5, ..., X7 et on souhaite prévoir les valeurs futures :
X7:+1,X7425- . .. On note X7(h) la prévision de Xz, pour & € N*. L’entier & est appelé horizon de la
prévision.

1.5.1 Lissage exponentiel simple

Pour une constante 8 appelée constante de lissage (0 < 8 < 1), on définit
T-1
Xy = (1-B) ) B'Xr ). (1.4)
J=0

Cette prévision ne dépend de h qu’a travers S. Lorsque S est proche de 1, la prévision tient compte
d’un grand nombre de de valeurs passées. Lorsque S est proche de zéro, seules les valeurs récentes
de la série ont une importance. Dans la suite, on oublie I’entier 4 dans la notation et on note )A(T au
lieu de X7(h). Une autre écriture de (1.4) est

Xr =R+ (1-B) (Xr — Kroa). (1.5)

La formule (1.5) montre que la prévision X7 s’interpréte comme la prévision faite a I’instant précé-
dent corrigée par un terme proportionnel a 1’erreur de prévision correspondante. On obtient aussi
une formule de mise 2 jour, que 1’on peut initialiser par exemple par X; = X, (noter que comme
0 < B < 1, le valeur initiale aura peu d’influence lorsque 7 est grand).
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L’interprétation suivante conduira a des généralisations de cette méthode. Si on souhaite minimiser

. 2 .
en C — Z,T:_ol B (XT_ i C) , on trouve 1’expression

T-1

B Xr_;
j=0

qui correpond 2 peu pres a X7 lorsque 7T est grand. La valeur X7(w) s’interpréte alors comme la
constante qui approxime le mieux la série au voisinage de T (les 8/ ponderent I’'importance de
la j-ieme observation). Il est donc préférable de ne pas appliquer cette méthode lorsque la
série présente une tendance non constante ou d’importantes fluctuations (de sorte qu’une
approximation localement constante soit peu réaliste).

Choix de la constante de lissage 5
Une méthode naturelle et utilisée en pratique est de minimiser la somme des carrés des erreurs
de prévision :
I 2
= argmm Z w1 — (1 —ﬁ)Zﬁ’Xz -

=1 j=0

Lien avec la notion de modele

Les équations de prévision s’ appliquent indépendamment du modele considéré pour (X, ..., X7).
Le désavantage est de ne pouvoir bénéficier d’intervalle de confiance pour la prévision. Considé-
rons le cas de la prévision a I’horizon 1 et considérons le processus des prévisions et des erreurs.
En posant g, = X, — X,_,, on a les deux équations suivantes.

Xi=Xa+(1-Be, X=X +e&.
Ces deux équations peuvent s’écrire en une seule,
X — X1 =& —Bei. (1.6)

Nous verrons que 1’équation (1.6) correspond a un cas particulier des modeles ARIMA que nous
étudierons plus loin dans ce cours. Des intervalles de confiance peuvent étre obtenus en supposant
les &, 1.1.d de loi gaussienne centrée réduite ce qui permet d’estimer le parametre S dans (1.6) par
maximum de vraisemblance.

Exercice 5 On suppose la suite (X;), centrée, de variance 1 et qu’il existe —1 < @ < 1 tel que
Cov (X;, X;,;) = o" pour h € N (on verra plus loin dans ce cours ’existence d’une telle suite).
Montrer que

2(1 — @)
(1+p)(1 —ap)
Déterminer la valeur optimale du parametre S suivant la valeur de a. Pour quelles valeurs de « la
méthode du lissage exponentiel simple est-elle inadaptée ?

B[ Xy - Xr(D] =
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1.5.2 Lissage exponentiel double

Une facon de généraliser le lissage exponentiel simple est de supposer que la série s’approche
localement par une fonction affine du temps (au lieu d’une fonction constante). Pour une constante
de lissage S, il s’agit alors de minimiser la fonction

T-1
, A2
(a,b) — Zﬂ’(XT_j —b+a]) .
=0
En annulant les dérivées partielles, on a le systeme
{ Zico BXrj=b T g B +aliy jpl =
S X = b Y B +a Yy JZB’
Pour simplifier, on fait les approximations

< B +B)
Sl SR

j=0

~

-1

&”-.
[«

De plus, pour obtenir des formules de mise a jour, on note S (7)) = (1) Z ﬁJXT _j eton réécrit

T-1 . T-2 T-1 ‘
(1= iBXr; = (1-p) BIX._;
=0 k=0 j=k+1

T-2

= BHIS (T —k-1)
k=0
T-1

BES (T — k) = S \(T).

k=0

En posant S,(T) = (1 - ) Z ,BkS (T — k), le systeme d’équations se réécrit

SI(T)-b+ “—‘; =0
SAT) = (1 =BSUT) - bB+LEL =0

On trouve les solutions

A 1 —
b(T) =25(T) = So(T), a(T) = Tﬁ ($1(T) = ST,

ces deux égalités étant équivalentes a

B

P, Su1) = D) - 12

-5

S(T)=bT) - ; a(T).
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La prévision X7 est donnée a I’horizon A par Xr(h) = B(T) + ha(T). Pour choisir 8, on peut, comme
N 2

pour le lissage exponentiel simple, minimiser 3./, (X,j - X 1(1)) (pour une prévision a 1’horizon

1). Il existe aussi des formules de mise a jour :

{IS(T) =BT - 1) +a(T - 1) + (1 - B2 Xr = Xy (1) a7

a(T) = a(T = 1) + (1 = B [ X7 = Xy (1)]

Pour interpréter ces formules de mise a jour, on pourra noter que si la prévision de X était exacte
(i.e Xr_1(1) = X7) alors on conserve la méme droite 2 I’étape suivante. Pour intialiser ces formules
de mise a jour, on remarque que les solutions du probléme de minimisation sont données pour
T =2parh, =X, eta(2) = X, — X,.

1.5.3 Le lissage de Holt-Winters

Méthode non saisonniere
Reprenons les formules de mise a jour (1.7) du lissage exponentiel double. Dans la premiere
égalité, on remplace Xr_1(1D) par b(T — 1)+ a(T — 1) et dans la deuxieme, on utilise I’expression

B(T)-=aT =1)=b(T - 1)
1 - ’

Xr— XT—l(l) =

déduite de la premiere égalité. On obtient alors

{ B(T) =2 (a(T = 1) + (T - 1)) + (1 - ) X1

aT) = a(T - 1) (1= $525) + S5 (1) - b(T - 1))

1-8 1-82

On peut alors généraliser ces formules en supposant que pour deux parametres 0 < a,0 < 1 a
calibrer,

B(T) = a(a(T = 1)+ b(T - 1)) + (1 — &)Xz

a(T) = ya(T = 1)+ (1 - ) (B(T) - (T - 1))
Les deux parametres « et y peuvent étre choisis en minimisant la somme des carrés des erreurs

de prévision, comme pour le lissage exponentiel simple ou double. L’initialisation des formules
récursives de mise a jour est identique a celle pour le lissage exponentiel double.

Méthode saisonniere additive
Ici on suppose que X;., = b + ah + s, ou s, est un facteur saisonnier de période k. Les formules
de mise a jour sont les suivantes et dépendent de trois parametres 0 < @, y,0 < 1.

IT) = a(a(T — 1)+ KT - 1)) + (1 —a)(Xr = §r-0)
a(T) = ya(T = 1) + (1 =) (B(T) = B(T - 1))
Sr.= (1= 0) | X7 = B(D)| + 6574
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Les deux premieres équations sont naturelles et correspondent a celles de la méthode non-saisonniere.
La derniere équation montre que la prévision de S est une combinaison linéaire de la prévision
précédente S 7 et de I’écart entre X7 et I’ordonnée a I’origine de la droite de prévision utilisée au
temps T (terme de correction). La prévision est donnée par

Xr(h) = B(T) + ha(T) + Spapy, 1 <h <k
A 2
Le choix des trois parametres a,vy,d peut toujours se faire en minimisant ZtT:_lh [X,+h - X,(h)] .
Les valeurs d’initialisation doivent étre choisies. On peut par exemple définir b(k), b(k — 1) par
M(X)r, M(X);—1 ou M est une moyenne mobile qui annule la saisonnalité, puis a(k) = a(k — 1) =
b(k) — b(k — 1), 8¢ = X; — b(k), 1.1 = Xye1 — bk — D) etenfin §i_; = X,y — bk — 1) + a(k)(i — 1)
pour2 <i<k-1.

Méthode saisonniere multiplicative
On suppose 1’approximation
Xion = [b+ah] s,

au voisinage de ¢. Les formules de mise a jour sont alors pour trois parametres @, y, 0 a calibrer

B(T) = a(a(T - 1)+ BT - 1)) + (1 - @) F-
a(T) = ya(T = 1) + (1 = y) (B(T) = (T - 1)

N ¥ R
Sr=01- 5)% + O087_x

Les initialisations sont analogues a celles du paragraphe précédent (on calcule la tendance linéaire

a partir de t = k, k — 1 puis on estime s; en divisant X; par la tendance linéaire évaluée en t = i).

Volume du transport aerien
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Ficure 1.11 — Données de traffic aérien (a gauche) et lissage exponentiel simple (a droite en poin-
tillés)
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Holt=Winters
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Ficure 1.12 — Lissage exponentiel double (a gauche) et méthode de Holt-Winters saisonniere mul-
tiplicative (2 droite)
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