ATELIER SERIES TEMPORELLES : TIME SERIES
ANALYSIS




I — Procédure automatisée : intervention minimale de ['utilisateur
a) Une premiere approche de Time Series Analysis
b) Analyse des résultats obtenus
c) L’enregistrement des résultats

Il — Procédure controlée : intervention forte de ['utilisateur
a) Les modeles de lissage exponentiel

b) Les modeles ARIMA de Box-Jenkins
c) Des modeles plus personnalisés

IIT — D’autres procédures sous SAS . ..
a)La PROC UCM
b) La PROC TIMESERIES
c) La PROC ESM






¢ Cette base de données correspond a la modélisation du nombre de
passagers des vols aériens aux Etats-Unis. Il s’agit de données
mensuelles, observées de janvier 1949 a décembre 1960.

* Box et Jenkins ont modélisé cette série (en log) au moyen d’une
SIMA(1,1)x(1,1) de span 12.

“ Il s’agit d’'un des modeles saisonniers les plus connus, appelé
également « Airline Model ».



[ — Procédure automatisée : intervention minimale de ['utilisateur

a) Une premiére approche de Time Series Analysis



Remarques générales:

» Avant d’appliquer la procédure Time Series Analysis, notre
table de données doit obligatoirement étre présente dans
notre environnement SAS, et contenir un identifiant (ID) sous
un format date.

= ]l existe deux méthodes d’appel de notre procédure : soit
manuellement, soit via I'instruction globale dm « forecast » .
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[ — Procédure automatisée : intervention minimale de ['utilisateur

b) Analyse des résultats obtenus



* La MSE ou Mean Square Error est la moyenne arithmétique
des carrés des écarts entre les prévisions du modele et les
observations.

» La méthode est fondée sur la nullité de la moyenne des
résidus, mais la moyenne de leurs carrés n’est généralement
pas nulle. Si les estimateurs sont sans biais, cette moyenne
des carrés n’est autre que la variance résiduelle de nos
prévisions.
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» Le critere de ’AIC s’applique aux modeles estimés par une
méthode du maximum de vraisemblance. Il est défini par :

AIC = -2logL + 2k

ou L est la vraisemblance maximisée et k le nombre de parame-
tres dans le modéele.

= [l a tendance a sur-estimer l'ordre vrai du modele, et
représente un compromis entre le biais et la parcimonie.
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E Rézultats P s
{5 Print: Le Systéme SAS |y
Parameter Estimates
HB_PASSAGER
Log Airline Model

Std. Ervror T Prob>|Ti|
0.0799 5.0283 <. 0001

6.6239 <.0001

Model Parameter | Estimate

Howving fAwverage, Lag 1 0.40184
Seazonal Moving Average, Lag 12 0.55693 0. 0841
Model Variance [(sigma sguared) 0.00137 .

Fit Range: [JAN1949 to DEC1960
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Statistics of Fit
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Log fAirline Model

Statistic of Fit

Value |

Mean Square Error

Root Mean Square Error

Mean fAbsolute Percent Error
Mean Absolute Error

R=-Square

fikaike Information Criterion

114.
10.
2.
8.
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Ef Résultats e £y
#-{f5) Print: Le Systérmne SAS w0 T

Forecast Data Set

HB_PASSAGER
Log Airline Model

DATE | ACTUAL PREDICT La95 ERROR HERROR RES 1DUAL RESSTD MBES 1D
017041960 461. 0000 423.7689 . 394.1255 37.2311 2.3717 . 0842 L0370 L2759
010571960 472 .0000 464 .2911 . 431.8132 7.7089 0.4482 . 0165 L0370 4451
0150671960 535.0000 542.0094 . 504.0950 -7.0094 -0.3491 L0130 L0370 .3518
0170771960 622.0000 611.7604 . 568.9667 10.2396 0.4518 . 0166 L0370 . 4486
010871960 606 . 0000 625.8581 . 582.0783 -19.8581 -0.8565 .0322 L0370 .8715
010971960 508. 0000 512.9550 . 477 .0730 -4.,9550 -0.2608 -0.009707 L0370 2623
01101960 461. 0000 447 .5955 . 416.2854 13.4045 0.8084 0.0295 L0370 .7a75
0151171960 390. 0000 400.73F7 . 372.7054 -10.7377 -0.7233 -0.0272 L0370 . T34
01121960 432.0000 438.5153 . 407 .8404 -6.5153 =-0.4011 -0.0150 L0370 . 4046
0150171961 . 450.4224 . 418.9147
0150271961 . 425.7171 . 391.2211
0170371961 . 479.0064 . 435.6017
0150471961 . 492.4045 . 443 .5802
0150571961 . 509.0551 . 454 .6295
0170671961 . 583.3449 . 516.8074
0150771961 . E70.0110 . 589.1327
0170871961 . BBT.0FFT . 582.3941
0150971961 . 558.1892 . 484 . 0446
0151071961 . 497 .2078 . 428.38MN
011171961 . 429.8719 . 368.0888
0151271961 . 477 .2424 . 406.2270

0
0
0
0
0
0
0
0
0
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» Le critere de BIC est défini par :

BIC = -2logL + klog(n)

ou L est la vraisemblance maximisée et k le nombre de parametres
dans le modele.

* Par construction, il est plus parcimonieux que le critere AIC car
il pénalise plus le nombre de variables présentent dans le modele.
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Mean Sguare Error

Root Mean Square Error

Mean Absolute Error

Mean Absolute Percent Error
fAikaike Information Criterion e femend | L L
Schwarz Bavezian Information Criterion
R-Square

fidjusted RA-Square Geimot. ..
Random Walk RB-Square

Amemiyva’'s Adjusted R=Sguare
fAmemiya’'s Prediction Criterion

Dereate . ..

i

i ioae

[~ Show subset * Show all iThWData.csv™ dlm=";" firstobs=2;

[1].4 Cancel Help

Blproc print;run;
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|ﬁ| Ré=zultats
+_|:5 Print: Le Systeme SAS Series Mame Madel Label Mean Absolute Percent Emor| Mean Absolute Emor| R-Square | Akaike Information Criterionl
NB_PASSAGER Log Aifine Model 292395 8.156%0 0997123 625.37

e i =

Graph {lentnyaomen Save

| @] Explorateur D Sortie - (Sans titre) | u Journal - (Sans titre) | E table_airline.sas | @ Results Viewer - SAS Ou...” | Automatic Model Fitti...

=D CA\Users\jenny OneDrive\Documents\MASTER ESA\AL




Edit Wiew Tools Options Solutions Fenétre  Help

E;l_- Model Viewer

mH Résultats i fi
||

+_£;| Print: Le Systérme SAS

Statistics of Fit

HB_PASSAGER
Log Airline Model

Statistic of Fit Value |
Mean Square Error 114.
Root Mean Square Error 10.
Mean Absolute Percent Error 2.
Mean Absolute Error 8.
R-Sguare
Akaike Information Criterion

Schwarz Bayesian Information Criterion

Evaluation Range: [JAN1949 to DEC1960
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[ — Procédure automatisée : intervention minimale de ['utilisateur

c¢) L’enregistrement des résultats



* Le format simple : C’est le format obtenu par défaut. En sortie nous
obtenons notre variable ID, nos valeurs observées ainsi que nos
valeurs prédites.

* Le format entrelacé : En plus des éléments du format simple s’ajoute
une variable type prenant pour modalité ACTUAL, ERROR, LOWER,
PREDICT, STD et UPPER.

» Le format concaténé : Ce format fournit les mémes résultats que ceux
obtenus par le format entrelacé, a la diftérence que chaque modalité
de la variable « TYPE » crée une variable a part entiere.
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Select. ..

Interval: |[MONTH

Specify. ..

Series: [1: nb_passager

Select. ..

Forecast Output

[WORK .FORECAST
Simple -
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Data Set:
Format :

Hor izon: Periods ¥

+| || [DEC1961

x

iT\Data.csv"” dlm=";" firstobs=2;

Output
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Slproc print;run;
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Edition Affichage Outils Données  Solutions  Fenétre  Aide

D& n 1IZE=EEE®

gk VIEWTABLE: WORK.FORECAST

BP Résultats DATE | YEAR|MONTH|NB_PASSAGER|
+1-{g) Print: Le Systéme SAS 01/01/1945 1949 1 112.0000
01/02/1945 1949 118.0000
01/03/1949 1949 132.0000
01/04/1949 1949 129.0000
01/05/1949 1349 121.0000
01/06/1949 1549 135.0000
01/07/1945 1949 1480000
01/08/1949 1949 142.0000
01/09/1949 1949 136.0000
01/10/1949 1349 119.0000
01/11/1949 1549 104.0000
01/12/1945 1949 118.0000
01/01/1950 1950 115.0000
01/02/1950 1950 126.0000
01/03/1950 1950 141.0000
01/04/1950 1850 135.0000
01/05/1950 1950 125.0000
01/06/1950 1950 149.0000
01/07/1950 1950 170.0000
01/08/1950 1350 170.0000
01/09/1950 1850 158.0000
01/10/1950 1950 133.0000
01/11/1950 1950 114.0000
01/12/1950 1950 140.0000
01/01/1951 1951 1450000
01/02/1951 1851 150.0000
01/03/1951 1951 178.0000
01/04/1951 1951 163.0000
01/05/1951 1951 172.0000
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Time ID: [DATE
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B sas

Forecast Output

[WORK . FORECAST
Simple e
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Data Set:

Format :
Simple
Hor izon:
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Horizon: 12w Per DEC 191 = : : —
Interleaved EF Résultats Upper 55% Lower 95% Prediction ~
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mp Résultats
+ ﬂ:ﬁ Print: Le Systéme SAS

Project: [SASUSER.FMSPROJ .PROJ4 Browse. ..

Description: |

Data Set: [MORK.AIRLINE Browse. ..

Time ID: [DATE Select. .. Create. ..

Interval : [MONTH Specify... I~ B3

S

Develop Models gFit Models ﬁutumatically%

£

Produce Forecasts Manage Projects 3T\Data.csv" dlm=";" firstobs=2;

AL LI b AAGR e e MAMALLUILY Y LA - r I Manage Collections of Series and Models |
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Slproc print;run;
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|£ Manage Forecasting Project

ﬁ_?fl-‘ Résultats
+ -I:ﬂ Print: Le Systéme SAS

Project Name: [SASUSER.FMSPRO. .PRO.J4

Description: |

Ser ies Name Ser ies Frequency Input Data Set MName Foreca=sting Model | Schwarz Bay
HNB_PASSAGER HWORK .A IBL INE Log Airline Model 631.11589
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Project Name: [SASUSER.FMSPROJ .PROJARMODEL] Browse. ..

@ Résultats
+ 4:5 Print: Le Systéme 5A5

Description: [Airline Model

Ser iezs Name Ser ies Frequency Input Data Set Hame Forecasting Model | Schwarz Bayw
HBE_PASSAGER HWORK .A IBL INE Log fAirline MHodel 631.11589

a8 SAS
Fichier Affichage Outils  Solutions  Fenétre Aide

v ¥ = ) : Balz0o@®

& Résultats
(g5 Print: Le Systéme SAS

Project Name: [SASUSER.FMSPRO.J .PROJARMODELI Bromws . ..

I intinn: [Aio1: o1

L= ilEELy Uiy Ea sais |i”£|@ Data Set Name Forecasting Model | Schwarz Bay
Log Airline Model 621.11589

Project Name: [|

Description: |

Cancel
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Il — Procédure contrbélée : intervention forte de l'utilisateur
a) Les modeles de lissage exponentiel






*» Cette base de données correspond a la modélisation , du CAC 40 qui
est le principal indice boursier de la Bourse de Paris.

% CAC signifie Cotation Assisté en Continu c’est-a-dire qu’on dispose
de données journalieres qui débutent du lundi au vendredi.
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(&) Print: Le S;fst'eme SAS 256 | 02/02/2021 5561.26
(5} SGPlot: Le Systéme SAS
4:5 Print: Le Systéme 5AS
4:5 Print: Le Systéme 5AS
4:5 Print: Le Systéme 5AS
4:5 Print: Le Systéme 5AS
(&) SGPlot: Le Systeme SAS
(5} SGPlot: Le Systéme SAS
4:5 Print: Le Systéme 5AS
4:5 Print: Le Systéme SAS

{5 SGPlot: Le Systéme SAS
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Fichier Affichage Outils Solutions Fenétre Aide

v s BltolpP @@

|£ Time Series Forecasting

&H Résultats
+4:5 Print: Le Systéme SAS
5 Print: Le Systéme SAS Project: [BASUSER .FMSPROJ .PROJ2 Browse...

4{5 5GPlot: Le Systéme SAS Description: |
{5 Print: Le Systéme SAS

Data Set: | Browse. ..

(g5 Print: Le Systéme SAS Time ID: | Select... Create...
+ 4:5 Print: Le Systeme SAS
i1-{g5) SGPlot: Le Systéme SAS
(&) SGPlot: Le Systéme SAS
4:5 Print: Le Systeme SAS
w-{g5 Print: Le Systéme SAS i\\\ ﬁé'
+ 4:5 5GPlot: Le Systéme SAS Develop Models Fit Models Automatically

1= =

Produce Forecasts Manage Projects

Interval: | Specify...

|

I
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v s BltolpP @@

|£ Time Series Forecasting

@ Résultats

+4:5 Print: Le Systeme SAS
(& Print: Le Systéme SAS Project: [BASUSER.FMSPROJ .PROJ2 Browse...
4:5 SGPlot: Le Systéme SAS Description: |

4:5 Print: Le Systeme SAS
Y Data Set: | Browse. ..

(g5 Print: Le Systéme SAS Time ID: | Select... Create...
+ 4:5 Print: Le Systeme SAS
i1-{g5) SGPlot: Le Systéme SAS
(&) SGPlot: Le Systéme SAS
4:5 Print: Le Systeme SAS
w-{g5 Print: Le Systéme SAS i\\\ ﬁé'
+ 4:5 5GPlot: Le Systéme SAS Develop Models Fit Models Automatically
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+_r;l;i| Print: Le Systéme SAS
+-{g5) Print: Le Systéme SAS
+-{5) Timeseries: Le Systeme 5AS

3

Library: |NORK

Data Set: [SORTIE

Variable: |

MAPS

MAPSGFK
MAPS5AS
SASHELP
SASUSER

:\Program Files"SAS5Home"5A
:“Program Files'SASHome"5A
:“Program Files"SA5Home"5A
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