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Introduction

XLSTAT est developpé depuis plus de dix ans dans le but de rendre accessible au plus
grand nombre un outil d’analyse de données et de statistique a la fois puissant, complet et

convivial.

L’accessibilité vient de la compatibilité avec toutes les versions de Microsoft Excel
aujourd’hui utilisées, de I’interface disponible en 7 langues (allemand, anglais, francais,
espagnol, italien, japonais, portugais) et de la mise a disposition sur le site www.xlIstat.com

d’une version d’évaluation utilisable 30 jours.

La puissance de XLSTAT vient a la fois du langage de programmation C++, et des
algorithmes utilisés, qui sont le fruit des travaux de recherche de centaines de chercheurs
statisticiens, mathématiciens ou informaticiens. Chaque développement d’une nouvelle
fonctionnalité de XLSTAT est précédé d’une phase de recherche bibliographique

approfondie, voire d’échanges avec les spécialistes des méthodes concernées.

La complétude de XLSTAT est le fruit d’une part de plus de dix ans de travail, et
d’autre part d’échanges réguliers avec les utilisateurs, dont les idées et suggestions permettent

de faire progresser le logiciel encore plus vite.

Enfin, la convivialité vient de I’interface, qui aprés quelques minutes de prise en main,
rend facile et efficace 1’utilisation de méthodes parfois trés complexes qui requierent dans

d’autres logiciels des heures d’apprentissage.

L’architecture du logiciel a considérablement évolué au cours des 5 dernieres années
afin de prendre en compte les progres d’Excel, et les problemes de compatibilité entre les
différentes plates-formes. Le logiciel s’appuie aujourd’hui sur le Visual Basic Application
pour les interfaces et le C++ pour les calculs. Comme toujours, les équipes d’Addinsoft et des
distributeurs de XLSTAT se tiennent a votre disposition pour répondre a toute question, ou

pour prendre en compte vos remargues et suggestions afin de continuer a améliorer le logiciel.



1. installation :

Pour installer XLSTAT vous devez :

e Soit double-cliquer sur le fichier xIstat.exe téléchargé depuis le site www.xlstat.com

ou depuis le site de I’un de nos partenaires, ou disponible sur le CD-Rom dont
vous disposez,
e Soit insérer le CD-Rom a votre disposition et attendre que la procedure

d’installation démarre automatiquement.

Si vos droits sont restreints sur 1’ordinateur que vous utilisez, vous devez faire appel a

un administrateur de la machine pour qu’il installe le logiciel. Une fois I’installation terminée,

I’administrateur doit veiller a laisser un droit d’acces lecture/écriture aux €léments suivants :

e Dossiers du disque dur :

v" Dossier dans lequel se trouve Excel.exe

v Dossier dans lequel se trouve les fichiers utilisateur, (ex :
C:\..\Application Data\Addinsoft\XLSTAT\).

Le répertoire pour les fichiers utilisateur pourra étre changé ultérieurement par une
personne ayant des droits d’administrateur sur 1’ordinateur. Pour cela, il suffit d utiliser

I’option correspondante dans I’onglet « Avancées » de la boite de dialogue des options

XLSTAT.
2. sélection des données

Comme pour I’ensemble des modules XLSTAT, la sélection des données se fait
directement sur la feuille Excel, de préférence avec la souris. Les logiciels de statistique
affichent classiquement des listes de variables a sélectionner ou non pour la méthode
employée ou non. L’approche de XLSTAT est complétement différente puisque vous

choisissez les donnees directement sur une ou plusieurs feuilles Excel.

Deux modes de sélection sont a votre disposition, sachant que pour chaque variable ou

groupe de variables (par exemple d’une part la variable dépendante, d’autre part les variables

quantitatives explicatives) vous pouvez opter pour 1’un des modes. Les deux modes sont :


http://www.xlstat.com/

Sélection par plage : vous sélectionnez avec la souris I’ensemble des cellules de la
feuille Excel correspondant aux variables ou au tableau de données, apres avoir cliqué

dans la zone correspondante de la boite de dialogue.

Sélection par colonnes : ce mode de sélection ne peut étre utilisé que si votre tableau
de données commence sur la premiere ligne de la feuille Excel. Aprés avoir cliqué
dans la zone de la boite de dialogue correspondant a la sélection que vous voulez faire,
vous devez cliquer sur le nom de la premiere colonne correspondant a votre tableau
(A, B, C, ...), puis sélectionner les autres colonnes en laissant le bouton droit de la
souris enfoncé.

Sélection par lignes : ce mode de sélection ne peut étre utilisé que si votre tableau de
données commence sur la premiére colonne de la feuille Excel (colonne A). Aprés
avoir cliqué dans la zone de la boite de dialogue correspondant a la sélection que vous
voulez faire, vous devez cliquer sur le nom de la premiére ligne correspondant a votre
tableau (1, 2, 3, ...), puis sélectionner les autres lignes en laissant le bouton droit de la

souris enfoncé.

3. options :

XLSTAT offre un nombre important d’options afin de vous permettre une utilisation

personnalisée et optimale du logiciel.

Pour afficher la boite de dialogue des options de XLSTAT, cliquez sur la commande

« Options » du menu XLSTAT ou cliquez sur le bouton [ de la barre d’outils

XLSTAT.
Enreqistrer : cliquez sur ce bouton pour enregistrer les modifications.
Fermer : cliquez sur ce bouton pour fermer la boite de dialogue. Si vous n’avez pas

préalablement enregistré vos modifications, elles ne seront pas prises en compte.

Aide : cliquez sur ce bouton pour afficher 1’aide.

O

: cliquez sur ce bouton pour rétablir les options par défaut.



Onglet Générales :
Langue : utilisez cette option pour modifier la langue de I’interface de XLSTAT.
Entrées des boites de dialogue :

e Mémoriser pendant une session : activez cette option si vous souhaitez que XLSTAT
mémorise le temps d’une session (ouverture / fermeture de XLSTAT) les différentes
entrées des boites de dialogue.

v" Y compris pour les sélections de données : activez cette option si vous souhaitez
que XLSTAT conserve pendant une session les sélections de données.

e Mémoriser d’une session a ’autre : activez cette option si vous souhaitez que
XLSTAT mémorise les différentes entrées des boites de dialogue d’une session a
I’autre.

v Y compris pour les sélections de données : activez cette option si vous souhaitez
que XLSTAT conserve aussi d’une session a 1’autre les sélections de données.
Cette option est particulierement utile si vous travaillez souvent sur des feuilles

Excel qui ont le méme nom et une structure de données identiques.

Demander la confirmation des sélections : activez cette option si vous souhaitez que
XLSTAT vous demande de confirmer les sélections de données aprés que vous avez cliqué
sur le bouton OK des boites de dialogue. Si vous activez cette option, vous aurez la possibilité
de vérifier le nombre de lignes et de colonnes sélectionnées pour I’ensemble des sélections

actives.

Montrer seulement les fonctions actives dans les menus et les barres d'outils : Activez
cette option si vous souhaitez que seules les fonctions actives correspondant a des modules

auxquels la licence donne acces soient affichées dans le menu XLSTAT et les barres d'outils.
Onglet Sorties :

Position des nouvelles feuilles : si vous choisissez 1’option de sortie « Feuille » dans
les boites de dialogue des fonctions XLSTAT, utilisez cette option pour modifier la position

des feuilles de résultats dans le classeur Excel.

Nombre de décimales : choisissez le nombre de décimales a afficher pour les résultats
numériques. Notez que vous avez toujours la possibilité de voir par la suite un nombre de

décimales inférieur ou supérieur en utilisant les options de formatage d’Excel.
g



p-value minimale : entrez la valeur p-value minimale en-dessous de laquelle la p-value

est remplacée par « < p » ou p est la p-value minimale

Afficher les titres en gras : activez cette option pour que XLSTAT affiche les titres des

tableaux de résultats en gras.

Afficher I’en-téte des tableaux en gras : activez cette option pour que XLSTAT affiche

entétes des tableaux de résultats en gras.

Afficher la liste des résultats dans 1’en-téte du rapport : activez cette option pour que
XLSTAT affiche la liste des tableaux et graphiques de résultats dans 1’en-téte du rapport.

Afficher le nom du projet dans 1’en-téte du rapport : activez cette option pour que
XLSTAT affiche le nom de votre projet dans 1’en-téte du rapport, puis entrez le nom de votre

projet dans le champ correspondant.

Elargir la premiére colonne du rapport par un facteur de X : activez cette option pour
¢largir automatiquement la premiére colonne du rapport de XLSTAT d’un facteur X. La

valeur par défaut est 1, et correspond a laisser la largeur de la colonne inchangée.
Onglet Données manquantes :

Considérer les cellules vides comme des données manguantes : cette option est active

par défaut et ne peut étre désactivée. XLSTAT ne considére systématiquement qu’une cellule
vide dans une sélection correspond a une donnée manquante.

Considérer aussi les valeurs suivantes comme des données manquantes : si vous
activez cette option, les valeurs indiquées dans la liste en dessous de I’option seront aussi
considérées comme des données manquantes, que ce soit pour des données numérigques ou des

données nominales.

Considérer toute donnée textuelle comme une donnée manquante : cette option ne
s’applique qu’aux sélections de données numériques. Quelle que soit la donnée textuelle
rencontrée, elle sera considérée comme une donnée manquante. Si vous activez cette option
soyez str que des données n’ont pas €t€ converties par mégarde d’un format numérique en un
format texte : vous risqueriez d’ignorer des observations alors qu’une rectification vous

permettrait de les inclure dans les calculs.

Onglet Graphiques :



Afficher les graphiques sur des feuilles séparées : activez cette option pour que les
graphiques soient affichés sur des feuilles graphiques séparées. Remarque : lorsque des
graphiques sont affichés sur une feuille Excel standard, vous pouvez les convertir en feuille
graphique séparée en les sélectionnant, puis en faisant un clic droit avec votre souris, puis en

cliquant sur « Emplacement », puis en choisissant « sur une nouvelle feuille ».
Taille des graphiques :

e Automatique : choisissez cette option si vous souhaitez que XLSTAT détermine
automatiquement la taille des graphiques en utilisant comme point de départ la
hauteur et la largeur définies ci-dessous.

e Définie par I’utilisateur : activez cette option si vous souhaitez que XLSTAT affiche
des graphiques dont la taille est exactement définie par les valeurs ci-dessous :

v' Largeur : entrez la valeur en points de la largeur des graphiques ;

v' Hauteur : entrez la valeur en points de la hauteur des graphiques.

Afficher des graphiques orthonormés : activez cette option pour que les graphiques
issus d’analyses factorielles soient orthonormés. Cela permet d’avoir automatiquement des
échelles identiques pour les abscisses et les ordonnées, et d’éviter des interprétations erronées

du fait d’effets de dilatation artificiels.
Onglet Avancées :
Nombres aléatoires :

Fixer la graine a : activez cette option si vous voulez vous assurer que les résultats
mettant en jeu des calculs sur des nombres aléatoires donnent toujours le méme résultat.

Entrez alors la valeur de la graine (le point de départ de génération des nombres aléatoires).

Chemin pour les fichiers utilisateurs : vous pouvez modifier le répertoire dans lequel
doivent étre enregistrés les fichiers utilisateurs en cliquant sur le bouton [...] qui vous
permettra de choisir le répertoire. Les fichiers utilisateurs comprennent les options definies
dans cette boite de dialogue et les options des boites de dialogues des différents outils. Le

répertoire dans lequel sont enregistrés ces fichiers doit étre accessible en lecture/écriture.
4. codage :

Utilisez cet outil pour recoder un tableau en utilisant un tableau de codage comprenant

les valeurs initiales et les codes qui doivent les remplacer dans le nouveau tableau.



Boite de dialogue :

k. : cliquez sur ce bouton pour lancer les calculs.
Annuler : cliquez sur ce bouton pour fermer la boite de dialogue sans effectuer
= calculs.
Aide : cliquez sur ce bouton pour afficher 1’aide.
& . , . . .
U : cliquez sur ce bouton pour rétablir les options par défaut.
j/ : cliquez sur ce bouton pour effacer les sélections de données.

e Données : sélectionnez les données sur la feuille Excel. Si des en-tétes ont eté
sélectionnés, veuillez vérifier que I’option « Libellés des colonnes » est activée.

e Tableau de codage : sélectionnez deux colonnes correspondant au tableau de codage.
La premiére colonne doit contenir les valeurs telles qu'elles sont dans le tableau des
données sélectionnées, et la seconde colonne les codes correspondants a utiliser dans
le tableau recodé. Si des en-tétes ont été sélectionnés, veuillez vérifier que 1’option «
Libellés des colonnes » est activee.

e Libellés des colonnes : activez cette option si la premiere ligne des données
sélectionnées (Données et tableau de codage) contient un libellé.

e Plage : si vous activez cette option, les résultats seront affichés a partir d'une cellule
située dans une feuille existante. Vous devez alors sélectionner la cellule.

e Feuille : activez cette option pour afficher les résultats dans une nouvelle feuille du
classeur actif.

e Classeur : activez cette option pour afficher les résultats dans un nouveau classeur.

e Afficher I’en-téte du rapport : désactivez cette option si vous souhaitez que le tableau
disjonctif complet commence des la premiere ligne de la feuille Excel (cas d’une sortie

dans une feuille ou un classeur), et non apres 1’en-téte du rapport.

Exemple :
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Vous allez trouver une feuille Excel contenant 1’exemple de données et de résultats.

Les donneées correspondent a un échantillon de 20 clients avec des informations telles
que leur catégorie d'age, leur ville de résidence et leur genre.

\

Nous allons recoder la variable "Ville" a I'aide d'une table de codage contenant les
nouvelles et anciennes valeurs.

Paramétrer le recodage des données avec une table de codage

Une fois XLSTAT lancé, cliquez sur I’icone Préparation des données et choisissez la
fonction Codage ou dans la barre d'outils Préparation des données sélectionnez
I'icone Codage (ci-dessous)
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Une fois le bouton cliqué, la boite de dialogue apparait. Vous pouvez alors sélectionner la
variable a recoder sur la feuille Excel. Sélectionnez la colonne C correspondant a la variable "Ville".

Sélectionnez ensuite la table de codage.
Notez qu'il faut aussi selectionner le libéllés des colonnes de cette table.

Pour obtenir les résultats accolés a la table de données, choisissez I'option Plage. Sélectionnez
la cellule E1 pour avoir la nouvelle variable accolée.

Pour ne pas avoir de texte au-dessus des résultats décochez I'option : Afficher I'entéte du
rapport.

- = - B
e e
Données : {* Plage : | Sheet1!$ES1 ZI
[ sheet1isc:sc] =] Feuile
Tableau de codage : ¢ Classeur
| SheetilsGs2:$He6 =

IV Libellés des colonnes [” afficher I'en-téte du rapport

gl ﬁl OK Annuler

Quand vous étes prét, cliquez sur OK. Les résultats s'affichent.

Résultats du codage des données

Vérifiez que la nouvelle colonne respecte bien le code de la table de codage.
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5. régression linéaire :



Utilisez ce module pour créer un modéle de régression linéaire simple ou multiple

dans un but explicatif ou prédictif.

Description :

La régression linéaire est sans aucun doute la méthode statistique la plus utilisée. On
distingue habituellement la régression simple (une seule variable explicative) de la régression
multiple (plusieurs variables explicatives) bien que le cadre conceptuel et les méthodes de

calculs soient identiques.

Le principe de la régression linéaire est de modeliser une variable dépendante
quantitative Y, au travers d’une combinaison linéaire de p variables explicatives quantitatives,

X1, X2, ..., Xp.

Le modéle déterministe (ne prenant pas en compte d’aléa) s’écrit pour une observation

P
v, =B+ D Bx, +&, (1)
Jj=1

Ou yi est la valeur observée pour la variable dépendante pour I’observation i, Xij est la

valeur prise par la variable j pour I’observation i, et & est I’erreur du modg¢le.

Le cadre statistique et les hypotheses qui I’accompagnent ne sont pas nécessaires
pour ajuster ce modele. Par ailleurs la minimisation par la méthode des moindres carrés (on

minimise la somme des erreurs quadratiques Eei) fournit une solution analytique exacte.

Néanmoins si I’on veut pouvoir tester des hypothéses et mesurer le pouvoir explicatif

des différentes variables explicatives dans le modéle, un cadre statistique est nécessaire.

Les hypotheses de la régression linéaire sont les suivantes : les g 3aurs  suivent une

méme loi normale N(D,g] et sont indépendantes.

L’écriture du modele complétée par cette hypothése a pour conséquence que, dans le
cadre du modéle de régression linéaire, les yi sont des réalisations de variables aléatoires de

moyenne pi et de variance G, avec :

P
u, = By +Zﬁj.‘rﬂ.
J=1

i



Si I’on souhaite utiliser les différents tests proposés dans les résultats de la régression
linéaire il est recommandé de Vérifier a posteriori que les hypothéses sous-jacentes sont bien
vérifiées. La normalité des résidus peut étre vérifiée en analysant certains graphiques ou en
utilisant un test de normalité. L’indépendance des résidus peut étre vérifiée en analysant

certains graphiques ou en utilisant le test de Durbin Watson.
Boite de dialogue :

La boite de dialogue est composée de plusieurs onglets correspondant aux différentes
options disponibles tant pour la gestion des calculs que pour I’affichage des résultats. Vous

trouverez ci-dessous le descriptif des différents éléments de la boite de dialogue.

QK : cliquez sur ce bouton pour lancer les calculs.
Annuler - cliquez sur ce bouton pour fermer la boite de dialogue sans effectuer les
calculs.
Aide - cliquez sur ce bouton pour afficher aide.
O
: cliquez sur ce bouton pour rétablir les options par défaut.
_;/ - cliquez sur ce bouton pour effacer les sélections de données.

‘ | * | : cliquez sur ce bouton pour changer la facon dont XLSTAT doit charger les

données. Si la fleche est vers le bas, XLSTAT consideére que les observations sont en lignes et
les variables en colonnes. Si la fleche est vers la droite, XLSTAT considére que les variables
sont en lignes et les observations en colonnes.

Onglet Général :

Y / Variables dépendantes :

Quantitatives : sélectionnez la ou les variables réponse que vous souhaitez modéliser.

Si plusieurs variables sont sélectionnées, XLSTAT fera les calculs pour chacune des variables



indépendamment. Si des en-tétes de colonnes ont été selectionnes, veuillez vérifier que

I’option « Libellés des variables » est activée.
X/ Variables explicatives :

Quantitatives : sélectionnez la ou les variables qualitatives explicatives sur la feuille

Excel.

Les données sélectionnées doivent étre de type numérique. Si le libellé des variables a

été sélectionné, veuillez vérifier que I’option « Libellés des variables » est activée.

Qualitatives : activez cette option si vous voulez inclure une ou plusieurs variables
explicatives qualitatives dans le modele. Dans ce cas, vous ne ferez plus de la régression
linéaire, mais de ’ANCOVA. Sélectionnez alors la ou les variables correspondantes sur la
feuille Excel. Les données sélectionnées peuvent étre de tout type, mais les données
numériques sont automatiqguement considérees comme nominales. Si le libellé des variables a

été sélectionné, veuillez vérifier que I’option « Libellés des variables » est activée.

Plage : si vous activez cette option, les résultats seront affichés a partir d'une cellule

située dans une feuille existante. VVous devez alors sélectionner la cellule.

Feuille : activez cette option pour afficher les résultats dans une nouvelle feuille du

classeur actif.
Classeur : activez cette option pour afficher les résultats dans un nouveau classeur.

Libellés des variables : activez cette option si la premiére ligne des données
sélectionnées (variables dépendantes et explicatives, libellés des observations, poids) contient
un libellé.

Libellés des observations : activez cette option si vous voulez utiliser des libellés
d’observations pour 1’affichage des résultats. Si I'option « Libellés des variables » est activée,
la premiere cellule de la sélection doit comprendre un en-téte. Si vous n’activez pas cette

option, des libellés seront automatiquement créés (Obs1, Obs2, ...).

Poids des observations : activez cette option si vous voulez pondérer les observations.
Si vous n’activez pas cette option, les poids seront tous considérés comme valant 1. Les poids
doivent étre impérativement supérieurs ou égaux a 0. Un poids de 2 est équivalent a répéter
deux fois la méme observation. Si un en-téte de colonne a été sélectionné, veuillez vérifier

que I’option « Libellés des variables » est activée.



Poids dans la régression : activez cette option si vous voulez effectuer une régression
par les moindres carrés pondérés. Si vous n’activez pas cette option, les poids seront tous

considérés comme valant 1. Les poids doivent &tre impérativement supérieurs ou égaux a 0.

Si un en-téte de colonne a été sélectionné, veuillez vérifier que 1I’option « Libellés des

variables » est activée.

Onglet Options :

Constante fixée : activez cette option pour fixer la constante du modele de régression a

une valeur que vous devez ensuite saisir (O par défaut).

Tolérance : activez cette option pour permettre a I’algorithme de calcul de la
régression OLS ne pas prendre en compte les variables qui seraient soit constantes soit trop

corrélées avec d’autres variables déja utilisées dans le modéle (0.0001 par défaut).

Interactions / Niveau : activez cette option pour inclure des interactions dans le modeéle

puis entrez le niveau maximum d'interaction (valeur comprise entre 1 et 4).

Intervalle de confiance (%) : entrez 1’étendue en pourcentage de I’intervalle de
confiance a utiliser pour les différents tests, et pour le calcul des intervalles de confiance

autour des parametres et des prédictions. Valeur par défaut : 95.

Selection du modéle : activez cette option si vous souhaitez utiliser 1’une des quatre

méthodes de sélection proposées :

e Meilleur modéle : cette méthode permet de choisir le meilleur modele parmi tous les
modéles comprenant un nombre de variables variant de « Min variables » a « Max
variables ». Par ailleurs le « critere » pour déterminer le meilleur modele peut étre
choisi par 'utilisateur.

v" Critére : veuillez choisir le critere parmi la liste suivante : R2 ajusté, Moyenne
des Carreés des Erreurs (MCE), Cp de Mallows, AIC de Akaike, SBC de
Schwarz, PC d’Amemiya.

v" Min variables : entrez le nombre minimum de variables a prendre en compte
dans le modele.

v' Max variables : entrez le nombre maximum de variables a prendre en compte

dans le modéle.



Remarque : cette methode peut entrainer des calculs longs car le nombre total de
modeles explorés est la somme des Cn,k pour k variant entre « Min variables » et « Max
variables », ou Cn,k vaut n!/[(n-k)!k !]. Tl est donc conseillé d’augmenter progressivement la

valeur de « Max variables ».

e Stepwise : le processus de sélection commence par 1’ajout de la variable ayant la plus
forte contribution au modeéle (le critére utilisé est la statistique t de Student). Si une
seconde variable est telle que la probabilité associée a son t est inférieure a la «
Probabilité pour I’entrée », elle est ajoutée au modele. De méme pour une troisiéme
variable. A partir de 1’ajout de la troisieme variable, aprés chaque ajout, on évalue
pour toutes les variables présentes dans le modeéle quel serait I’impact de son retrait
(toujours au travers de la statistique t). Si la probabilité est supérieure a la «
Probabilité pour le retrait », la variable est retirée. La procédure se poursuit jusqu’a ce
que plus aucune variable ne puisse étre ajoutée/retirée.

e Ascendante : la procédure est identique a cette de la sélection progressive, hormis le
fait que les variables sont uniquement ajoutées et jamais retirées.

e Descendante : la procédure commence par I’ajout simultané de toutes les variables.
Les variables sont ensuite retirées du modéle suivant la procédure utilisée pour la

sélection progressive.
Onglet Validation :

Validation : activez cette option si vous souhaitez utiliser une partie des données

sélectionnées pour valider le modele.

Jeu de validation : choisissez 1I’une des options pour définir le mode de sélection des

observations utilisées pour la validation :

e Aléatoire : les observations sont sélectionnées de maniére aléatoire. Le « Nombre
d’observations » doit alors étre saisi.

e N derniéres lignes : les N derniéres observations sont sélectionnées pour la validation.

e Le « Nombre d’observations » N doit alors étre saisi.

e N premiéres lignes : les N premiéres observations sont sélectionnées pour la

validation. Le « Nombre d’observations » N doit alors étre saisi.



e Variable de groupe : si vous choisissez cette option, vous devez ensuite sélectionner
une variable indicatrice composée de 0 pour les observations a utiliser pour le calcul

du modéle, et de 1 pour les observations a utiliser pour la validation du modele.
Onglet Prédiction :

e Prédiction : activez cette option si vous souhaitez sélectionner des données a utiliser
en mode prédiction. Si vous activez cette option, vous devez veiller a ce que les
données de prédiction soient organisées comme les données d’estimation : mémes
variables, méme ordre dans les sélections. En revanche vous ne devez pas sélectionner
de libellés de variables : la premiére ligne des sélections décrites ci-dessous doit étre
une ligne de données.

e Quantitatives : activez cette option pour sélectionner la ou les variables quantitatives
explicatives. La premiére ligne ne doit pas comprendre d’en-téte.

e Qualitatives : activez cette option pour sélectionner la ou les variables qualitatives
explicatives. La premiére ligne ne doit pas comprendre d’en-téte.

e Libellés des observations : activez cette option si vous voulez utiliser des libellés
d’observations disponibles sur une feuille Excel pour 1’affichage des résultats. La
premicere ligne ne doit pas comprendre d’en-téte. Si vous n’activez pas cette option,

des libellés seront automatiquement créés (PredObs1, PredObs2, ...).
Onglet Données manquantes :

Supprimer les observations : activez cette option pour supprimer les observations

comportant des données manquantes.

Estimer les données manguantes : activez cette option pour estimer les données

manguantes avant le début des calculs.

e Moyenne ou mode : activez cette option pour estimer les données manquantes en
utilisant la moyenne (variables quantitatives) ou le mode (variables qualitatives) pour
les variables correspondantes.

e Plus proche voisin : activez cette option pour estimer les données manquantes d'une

observation en recherchant le plus proche voisin de I'observation.

Onglet Sorties :



Statistiques descriptives : activez cette option pour afficher les statistiques descriptives

pour les variables sélectionnées.

Corrélations : activez cette option pour afficher la matrice de corrélation pour les

variables quantitatives (dépendantes et explicatives).

Analyse de la variance : activez cette option pour afficher le tableau d’analyse de la

variance.

Type I SS : activez cette option pour afficher le tableau de 1’analyse de la variance de

Type |
(Type | Sum of Squares).

Type 111 SS : activez cette option pour afficher le tableau de I’analyse de la variance de

Type 11 (Type 111 Sum of Squares).
Press : activez cette option pour calculer et afficher le coefficient de Press.

Coefficients normalisés : activez cette option pour afficher les paramétres normaliseés

du modele (coefficients béta).

Prédictions et résidus : activez cette option pour afficher les prédictions et les résidus

pour I’ensemble des observations.

e Prédictions ajustées : activez cette option pour calculer et afficher les prédictions
ajustées dans le tableau des prédictions et résidus.
e D de Cook : activez cette option pour calculer et afficher les distances de Cook dans le

tableau des prédictions et résidus.
Onglet Graphiques :
Options communes :
Graphiques de régression : activez cette option pour afficher les graphiques de régression :

e Coefficients normalisés : activez cette option pour afficher sur un graphique les
parameétres normalisés du modéle avec leur intervalle de confiance.

e Prédictions et résidus : activez cette option pour afficher les graphiques suivants :

(1) Droite de régression : ce graphique n’est affiché que s’il n’y a qu’une seule

variable explicative, et que cette variable est quantitative.



(2) Variable explicative versus résidus normalisés : ce graphique n’est affiché que s’il

n’y a qu’une seule variable explicative, et que cette variable est quantitative.
(3) Variable dépendante versus résidus normalisés.

(4) Prédictions pour la variable dépendante versus variable dépendante.

(5) Graphique en batons des résidus normalisés.

Intervalles de confiance : activez cette option pour afficher les intervalles de confiance sur les

graphiques (1) et (4).
EXEPMLE :
H -
Fichier Accueil Insérer Mise en page
SEE 3 = [3 VT
= ‘.: = i3 g E
Echantillonnage Echantillonnage Codage Statistiques His
de données dans une distribution en rangs descriptives
C5 tad J= 64,5
| A | ‘s jmeE © | ©
1 |Sexe Age Taille Poids
it 143 56.3 85
3 If 191 62.5 112.5
4 f 160 62 94 .5
5 |f 157 6451 1235
6 |f 191 65.3 107
7 _|f 141 61.8 85
8 |f 185 63.3 101
9 if 210 65.5 140
10 |f 149 64.3 110.5
11 If 169 62.3 99.5
12 |f 173 62.8 102.5
13 |f 150 61.3 94
14 |f 144 59.5 93.5
15 |f 146 60 109
16 f 155 61.3 107
17 I 183 64.5 102.5
18 |f 154 60 114
19 |f 152 60.5 105
20 f 148 60.5 84.5
21 |f 164 65.3 98
22 f 177 61.3 81
23 If 183 66.5 112
24 |t 182 65.5 133
25 f 165 55.5 67
26 f 163 56.5 84
27 If i O 171 5 53 24
| Données | (&)

Jeu de données pour réaliser une régression linéaire simple

Vous allez trouver une feuille Excel contenant les données et les résultats de cet
exemple.

En utilisant la régression linéaire simple, notre but est d'étudier comment le poids varie
en fonction de la taille, et si une relation linéaire a un sens.



Nous nous limitons ici au cas des filles. 1l s'agit ici d'une régression linéaire simple,
car une seule variable explicative est utilisee (la taille).

Paramétrer une régression linéaire simple

Une fois XLSTAT lancg, choisissez la commande XLSTAT / Modélisation /
Régression linéaire ou cliquez sur le bouton Régression linéaire de la barre
d'outils Modélisation.

N

Maodéhsation Machine  Tests de corrélatic

des données = learning - association =
Ajusternent d'une loi de probabilité
Régression linéaire

AMOVA

AMCOVA

AMOWVA 3 mesures répétées
Modeles mixtes

MANOVA

Régression logistique

Régression log-linéaire

Régression quantile

Spline cubique

Régression non paramétrique

FEEYR$IEZOE>@OF B

Régression non linéaire

Doubles moindres carrés

| gl
i 107

PLE Régression PLS

Une fois le bouton cliqué, la boite de dialogue correspondant a la régression apparait.
Vous pouvez alors sélectionner les données sur la feuille Excel. La Variable
dépendante correspond a la variable expliquée (ou variable a modéliser), qui est dans ce cas
précis le "poids".

La variable quantitative explicative est ici la "taille”. On veut ici expliquer la
variabilité du poids par celle de la taille.

L'option Libellés des colonnes est activée car la premiére ligne des colonnes
comprend le nom des variables.

Nous laissons I'option Résidus selectionnée car nous analyserons les prédictions et les
résidus pour valider I'hnypothése de normalité de la régression, et pour identifier des valeurs
extrémes.



Regression linéaire E|
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| Données!$B$1:4E4112 =l | [
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[ Poids dans la régression
{:’ ;,? * ﬂ ﬂ ........................ O K e | v

Une fois que vous avez cliqué sur le bouton OK, les calculs commencent puis les
résultats sont affichés.

Interpréter les résultats de la régression linéaire simple

Le premier tableau de résultats fournit les coefficients d'ajustement du modele. Le R2
(coefficient de détermination) donne une idée du % de variabilité de la variable a modéliser,
expliqué par | a variable explicative. Plus ce coefficient est proche de 1, meilleur est le
modele.

Coefticients d'ajustement :

R (coefficie 0.751
R# (coeffici 0.564
R*aj. (coefl 0560
SCR 16614585

Dans notre cas, 56% de la variabilité du poids est expliquée par la taille. Le reste de la
variabilité est d0 a des effets (autres variables explicatives) qui ne sont pas pris en compte
dans cet exemple.

Le tableau d'analyse de la variance est un résultat qui doit étre analysé attentivement
(voir ci-dessous). C'est a ce niveau que I'on teste si I'on peut considérer que la variable
explicative sélectionnée (la taille) apporte une quantité d'information significative au modéle
(hypothese nulle HO) ou non. En d'autres termes, c'est un moyen de tester si la moyenne de la
variable a modéliser (le poids) suffirait a décrire les résultats obtenus ou non.



Evaluation de |a valeur de linformation apportée par les variables (HO = Y=Maoy(¥)

SOurce ddl  wme des caarrés moyelF de Fisher PreF

Modale 1 215806.523 21506.523  141.094 (= 0.0001)
Résidus 1058 16614585 152,427
Tatal 110 38121.108

Le test du F de Fisher est utilisé. Etant donnée que la probabilité associée au F est dans
ce cas inférieure a 0.0001, cela signifie que I'on prend un risque de se tromper de moins de
0.01% en concluant que la variable explicative apporte une quantité d'information
significative au modeéle.

Le tableau suivant fournit les détails sur le modeéle et est essentiel dés lors que le
modele doit étre utilisé pour faire des prévisions, des simulations ou s'il doit étre comparé a
d'autres résultats, par exemple les coefficients que I'on obtiendrait pour les garcons. Nous
voyons que si le parametre de la taille a un intervalle de confiance assez étroit, celui de la
constante du modele est assez large. L'équation du modele est donnée sous le tableau. Le
modele indique que dans les limites de I'intervalle de variation de la variable taille données
par les observations, a chaque fois que la taille augmente d'un inch, le poids augmente de 4
livres.

Estimation des paramétres du modéle

Parametre “aleur Ecard-type de Studenn Prxt meinf d9%5e sup 4595 %
Constante  -153.129 21245 207 <00001 1852420 -111.016
Taille 4. 164 0.351 11,878 = 0.0001 3459 4,555
Léquation du moddle est - Y= -TE3 1208070970442 + 4 TA36717 27 48237 Taille

Le tabeau suivant présente I'analyse des résidus. Une attention particuliére doit étre
portée aux résidus centrés réduits, qui, étant données les hypothéses liées a la régression
linaire, doivent étre distribués suivant une loi normale N(0,1). Cela signifie, entre autres, que
95% des résidus doivent se trouver dans l'intervalle [-1.96, 1.96]. Etant donné le faible
nombre de données dont on dispose ici, toute valeur en dehors de cet intervalle est révélatrice
d'une donnée suspecte. Afin de mettre en évidence rapidement les valeurs se trouvant hors de
I'intervalle [-1.96, 1.96], nous avons utilisé I'outil DataFlagger de XLSTAT.

Sur les 111 observations, cing (26, 38, 64, 69, 77) sont hors de l'intervalle [-1.96,
1.96]. Cette analyse des résidus n'invalide donc pas I'nypothése de normalité.

Le premier graphique permet de visualiser les données, la droite de régression, et les
deux intervalles de confiance (le plus proche de la courbe est I'intervalle autour de la moyenne
de l'estimateur, le second est l'intervalle autour de I'estimation ponctuelle aussi appelé
intervalle de prédiction). On voit ainsi clairement une tendance linéaire, mais avec une forte
variabilité autour de la droite. Les 5 valeurs suspectes sont en dehors du second intervalle de
confiance.



Droite de régression et données
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Le troisieme graphique semble indiquer que les résidus croissent en fonction du poids.

Poids | Résidus centrés-réduits
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L'histogramme des résidus centrés réduits permet quant a lui de repérer rapidement et
visuellement la présence de valeurs hors de l'intervalle [-2, 2].



Résidus centrés-réduits

Ind105
Ind37
Ind24
Ind&1
Indv3
Ind&&
Ind&7
Ind43
Ind41
Ind33
Ind2%
Ind17?
Ind3
Ind! t t t t t t i
-4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4
Résidus centrés-réduits

Individus

En conclusion, la taille permet d'expliquer 56% de la variabilité du poids. Pour expliquer la
variabilité restante, d'autres sources de variabitité doivent donc étre prises en compte dans le
modele. Dans le tutoriel sur la régression linéaire multiple, I'dge est ajouté comme seconde
variable explicative.

6. arima:

Utilisez cet outil pour ajuster un modele ARMA (Autoregressive Moving Average), un
modeéle ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) ou un modele SARIMA
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average), et faire des prévisions sur la base de

modéles dont les coefficients sont connus ou a estimer.
Description

Les modeéles de la famille ARIMA permettent de représenter sous une forme succincte
certains phénomenes variant avec le temps, et de faire des prévisions pour les valeurs futures

du phénomene, avec un intervalle de confiance autour des prévisions.

L’écriture mathématique des modeles ARIMA varie d’un auteur a ’autre, ceci
impliquant notamment des différences pour les signes des coefficients. La notation utilisee

dans XLSTATTime correspond a celle de la plupart des logiciels.


https://help.xlstat.com/customer/fr/portal/articles/2062231-running-a-multiple-linear-regression-with-xlstat?b_id=9283

Soit {Xt} une série chronologique de moyenne p. Si la série suit un modele ARIMA

(p,d,q)(P,D,Q)s, alors on peut écrire :
[v,=(0-BY(0-B* )X, —u

e

leB)X(B* ), =6(B)o(B*)z,. Z, = N(0.52)

avec

{@(Z]:l—igﬁj_—‘;ﬁ (I){Z}ZI—Z(DF.:’-

e

Q
o1 Eor. o1 For
: =1 i=1

p est I’ordre de la partie autorégressive du modéle.

q est ’ordre de la partie moyenne mobile du mod¢le.

d est ’ordre de différentiation du modele.

D est I’ordre de différentiation du mode¢le pour la partie saisonnicre.

s est la période du mode¢le (par exemple 12 si les données sont mensuelles et que ’on a

repéré une cyclicité a 1’échelle de ’année.
P est I’ordre de la partie autorégressive saisonniere du modele.
Q est ’ordre de la partie moyenne mobile saisonniere du modele.

Remarque 1 : le processus {Yt} est causal si et seulement si pour tout z tel que |z| <=1,
(2) #0 et (2) £ 0.

Remarque 2 : si D=0, on se trouve dans le cas d’un modele ARIMA (p,d,q). Dans ce

cas, P, Q et s sont considérés comme étant nuls.
Remarque 3 : si d=0 et D=0, on se trouve dans le cas d’un modele ARMA (p,q).
Remarque 4 : si d=0, D=0 et g=0, on se trouve dans le cas d’un modele AR(p).

Remarque 5 : si d=0, D=0 et p=0, on se trouve dans le cas d’un modele MA(q).



Si les coefficients des polyndmes ¢, @, 6, @ sont inconnus, une fois les
parameétres (p,d,q), (P,D,Q) et s saisis, XLSTAT-Time permet d’estimer les coefficients des
polyndmes, puis de calculer différentes statistiques d’ajustement, et si 1’utilisateur le souhaite,

de calculer des prévisions de valeurs futures.

Si les coefficients des polyndmes ¢, @, 6. @ sontconnus, 'utilisateur peut les
saisir. XLSTAT calcule ensuite différentes statistiques d’ajustement, et si I’utilisateur le

demande, des prévisions de valeurs futures.

Dans le cas ou D = 0, il est possible d’effectuer une estimation préliminaire des coefficients

des polyndmes [ et [J en utilisant la méthode proposée :

e Siq=0, deux méthodes d’estimation préliminaire sont proposées. La premiere utilise
’algorithme de Yule-Walker, le seconde celui de Burg.
e Sip=0,la méthode utilisée est 1’algorithme des innovations.

e Sip#0etq#0,laméthode utilisée est ’algorithme de Hannan-Rissanen.

Dans le cas ou D # 0, XLSTAT-Time effectue lui-méme la recherche d’un point de départ

raisonnable.

Boite de dialogue

La boite de dialogue est composée de plusieurs onglets correspondant aux différentes options
disponibles tant pour la gestion des calculs que pour I’affichage des résultats. Vous trouverez

ci-dessous le descriptif des différents éléments de la boite de dialogue.

QK : cliguez sur ce bouton pour lancer les calculs.
Annuler -cliquez sur ce bouton pour fermer la boite de dialogue sans effectuer les
calculs.
Aide : cliquez sur ce bouton pour afficher 1"aide.
O
: cliquez sur ce bouton pour rétablir les options par défaut.

y : cliquez sur ce bouton pour effacer les sélections de donnees.




Onglet Général :

Séries temporelles : sélectionnez la ou les séries temporelles dont vous voulez analyser le
spectre. Si des en-tétes de colonnes ont été sélectionnés, veuillez vérifier que 1’option «

Libellés des séries » est activée.
Centrer : activez cette option pour centrer les séries avant de calculer le modéle.

Variance : activez cette option puis entrez la valeur de la variance si vous souhaitez imposer

une variance des erreurs pour le modele.

Données de date : activez cette option pour sélectionner des données de date. Ces données

doivent étre au format de data Excel, ou des valeurs numériques.

o Vérifier les intervalles : activez cette option si vous voulez que XLSTAT vérifie que

les données de date sont bien régulierement espacées.

Plage : si vous activez cette option, les résultats seront affichés a partir d'une cellule située

dans une feuille existante. VVous devez alors sélectionner la cellule.

Feuille : activez cette option pour afficher les résultats dans une nouvelle feuille du classeur

actif.
Classeur : activez cette option pour afficher les résultats dans un nouveau classeur.

Libellés des séries : activez cette option si la premiére ligne des données sélectionnées
(Variables dépendantes et explicatives, libellés des observations, poids) contient un libellé.

Paramétres du modeéle : entrez la valeur des différents ordres intervenant dans le modeéle :

e p:entrez ’ordre de la partie autorégressive du modele. Par exemple, entrez 1 pour un
modéle AR(1) ou pour un modele ARMA(1,2).

e d: entrez I’ordre de différentiation du modele. Par exemple, entrez 1 pour un modele
ARIMA (0, 1,2).

e q:entrez ’ordre de la partie moyenne mobile du modele. Par exemple, entrez 2 pour
un modéle MA(2) ou pour un modéle ARIMA (1, 1,2).

e P :entrez ’ordre de la partie autorégressive saisonniere du modele. Par exemple,
entrez 1 pour un modéle ARIMA (1, 1,0) (1, 1,0)*2. Vous ne pouvez modifier cette

valeur que si D+#0. Si D=0, on considére que P=0.



D : entrez I’ordre de différentiation du modeéle pour la partie saisonniére. Par exemple,
entrez 1 pour un modéle ARIMA (0, 1,1) (0, 1,1)2,

Q : entrez I’ordre de la partie moyenne mobile saisonni¢re du modele. Par exemple,
entrez 1 pour un modéle ARIMA (0, 1,1) (0, 1,1)!2. Vous ne pouvez modifier cette
valeur que si D#0. Si D=0, on considere que Q=0.

s : entrez la période du modele. VVous ne pouvez modifier cette valeur que si D+£0. Si

D=0, on considére que s=0.

Onglet Options :

Estimation préliminaire : activez cette option si vous souhaitez utiliser une méthode

d’ajustement préliminaire. Cette option n’est disponible que si D=0.

Yule-Walker : activez cette option pour estimer les coefficients du modeéle
autorégressif AR(p) avec l'algorithme de Yule-Walker.

Burg : activez cette option pour estimer les coefficients du modéle autorégressif AR(p)
avec l'algorithme de Burg.

Innovations : activez cette option pour estimer les coefficients du modele moyenne
mobile MA(q) avec I'algorithme des Innovations.

Hannan-Rissanen : activez cette option pour estimer les coefficients du modele

ARMA (p,q) avec l'algorithme de Hannan-Rissanen.

m/Auto : si vous choisissez la méthode des Innovations ou de Hannan-Rissanen, vous devez

entrer la valeur m spécifique de chacun des algorithmes. Si vous choisissez Auto, XLSTAT

détermine automatiquement quelle est la bonne valeur de m.

Coefficients initiaux : activez cette option pour sélectionner des valeurs initiales des

coefficients du modele.

Phi : sélectionnez a ce niveau la valeur des coefficients correspondant a la partie
autorégressive du modele (y compris pour la partie saisonniere). Le nombre de valeurs
sélectionné ici doit étre égal a p+P.

Theta : selectionnez a ce niveau la valeur des coefficients correspondant a la partie
moyenne mobile du modele (y compris pour la partie saisonniére). Le nombre de

valeurs sélectionné ici doit étre égal a g+Q.

Optimiser : activez cette option pour estimer les coefficients selon I'une des deux méthodes

proposeées :



e Vraisemblance : activez cette option pour maximiser la vraisemblance.

e Moindres carrés : activez cette option pour minimiser la somme des carrés des erreurs.
Conditions d’arrét :

e [térations : entrez le nombre maximal d'itérations pour 1’algorithme d’optimisation.
Les calculs sont interrompus dés que le nombre maximal d'itérations est dépassé.
Valeur par défaut : 500.

e Convergence : entrez la valeur seuil d’évolution maximale des communalités d’une
itération a I’autre qui, une fois atteinte, permet de considérer que 1’algorithme a

convergé. Valeur par défaut : 0,00001.

Intervalles de confiance : entrez la valeur de I’intervalle de confiance pour les

prédictions effectuées sur 1’échantillon de validation et de prédiction.
Onglet Validation :

Validation : activez cette option si vous souhaitez utiliser une partie des données

sélectionnées pour valider le modeéle.

Pas de temps : entrez le nombre de pas de temps a la fin de la série sélectionnée qui

doit étre utilisé pour valider le modele choisi.
Onglet Prédiction :
Prédiction : activez cette option pour effectuer des prédictions de nouvelles valeurs.
Pas de temps : entrez le nombre de pas de temps a prédire.
Onglet Données manquantes :

Ne pas accepter les valeurs manquantes : activez cette option pour que XLSTAT

empéche la poursuite des calculs si des valeurs manquantes sont détectées.

Supprimer les observations : activez cette option pour supprimer les observations

comportant des données manquantes.

Remplacer par la moyenne des valeurs précédente et suivante : activez cette option
pour estimer les données manquantes par la moyenne de la premiére valeur précédente non

manquante et de la premiére valeur suivante non manquante.

Onglet Sorties :



Statistiques descriptives : activez cette option pour afficher les statistiques descriptives

des séries sélectionnées.

Coefficients d’ajustement : activez cette option pour afficher le tableau des statistiques

d’ajustement du modele.

Parametres du modele : activez cette option pour afficher le tableau des parameétres du

modéle.

Prédictions et résidus : activez cette option pour afficher les prédictions et les résidus

pour I’ensemble des observations.
Onglet Graphiques :

Afficher les graphiques : activez cette option pour afficher le graphique présentant les

données originales et les prédictions du modele, ainsi que le diagramme en batons des résidus.
Reésultats

Statistiques simples : tableau dans lequel sont affichés le nombre d’observations, le
nombre d’observations manquantes, le minimum, le maximum, la moyenne, la variance de la

population (1/n) et I’écart type (1/n).

Si une estimation préliminaire et une optimisation ont été demandées, les résultats de
I’estimation préliminaire sont affichés, suivis de ceux de 1’optimisation. Si des coefficients

initiaux ont été saisis, les résultats concernant ces coefficients sont d’abord affichés.
Coefficients d’ajustement :

e Observations : le nombre de données utilisées pour 1’ajustement.

e SCE : la somme des carrés des résidus. Ce critére est minimisé lorsque 1’option
« Moindres carrés » est sélectionnée.

e Variance du bruit blanc : cette statistique est égale a SCE divisé par N. Dans certains
logiciels cette statistique est désignée par sigmaz2.

e Variance du bruit blanc (estimée) : cette statistique est en principe égale a la
précédente. Dans le cas des algorithmes de Yule-Walker et de Burg, une estimation
Iégérement différente est fournie.

e -2Log (Vrais.) : ce critére est minimisé dans le cas d’une optimisation basée sur le
maximum de vraisemblance. Elle vaut I’opposé de deux fois le logarithme népérien de

la vraisemblance.



e FPE : ce critére est d0 a Akaike (Final Prediction Error). Ce critere est adapté pour les
modeles autorégressifs.

e AIC : ce critére est di a Akaike (Akaike Information Criterion).

e AICC : ce critére est d0 a Brockwell (Akaike Information Criterion Corrected).

e SBC: ce critere est dii & Schwarz (Schwarz’s Bayesian Criterion).
Parameétres du modéle :

Constante : le constant est systématiquement nul dans le cas de modeles ne
comprenant pas de composante autoregressive. Dans le cas de modeles comprenant une
composante autorégressive, lacolH.¢{1).dx1). . La constante est aussi nul si

I’option
« Centrer » n’est pas activée.

Le tableau suivant donne I’estimateur de chaque coefficient de chaque polyndme, ainsi
que I’écart-type obtenu soit directement par la méthode d’estimation (estimation préliminaire)
soit & partir de la matrice d’information de Fisher a I’issue de 1’optimisation (désignée par
Hess., pour Hessienne). Les écarts-types asymptotiques sont aussi calculés. Pour chaque
coefficient et chaque écart-type est fourni un intervalle de confiance. Les coefficients sont

identifiés de la maniére suivante :

AR(i) : coefficient correspondant au coefficient d’'ordre i du polynédme ¢(z).
SAR(i) : coefficient correspondant au coefficient d'ordre i du polynéme &(z).
MA(i) : coefficient correspondant au coefficient d'ordre i du polynéme &z).

SMA(i) : coefficient correspondant au coefficient d'ordre i du| polynéme &Xz).

Prédictions et résidus : dans ce tableau sont affichés la série de départ, les predictions
calculées a partir du modele, et les résidus correspondants. Si ’utilisateur I’a demandé, des
prédictions pour les données de validation et pour les valeurs futures sont calculées, ainsi que

les écart-types et les intervalles de confiance correspondants.

Graphiques : deux graphiques sont affichés. Le premier graphique permet de visualiser les
données, les valeurs calculées a partir du modeéle, les prévisions de validation et des valeurs
futures, de méme que les intervalles de confiance. Le second graphique permet de visualiser

les résidus du modele.



Exemple :
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1 Mois Passagers  Log(Passagers)
2| janv-49 112 4,718499
3| févr-a9 118 4,770685
4 | mars-49 132 4,882802
5| avrag 129 4,859812
6 | mai-49 121 4,795791
7| juin-49 135 4,905275
8 | juil-ag 148 4,997212
9 | ao(t-49 148 4,997212
10| sept-49 136 4,912655
11|  oct-49 119 4,779123
12| nov-49 104 4,644391
13| décas 118 4,770685
14| janv-50 115 4,744932
15| févr-50 126 4,836282
16 | mars-50 141  4,94876
17|  avr-s0 135 4,905275
18| mai-50 125 4,828314
19| juin-50 149 5,003946
20| juil-50 170 5,135798
21| aolt-50 170 5135798
22| sept-50 158 5,062595
23| oct-s0 123 4.890349 %
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Jeu de données pour ajuster un modele ARIMA :

Vous allez trouver une feuille Excel contenant les données et les résultats de cet
exemple.

Le but de I'analyse est d'ajuster le modele sur les données des 11 premieres années
puis de prédire le trafic de I'année 1960 avec le modeéle.

Trafic aérien international (miliers de passagers)
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On note sur ce graphique que le nombre de passagers a tendance a augmenter
régulierement, que l'on retrouve chaque année un cycle similaire, mais que les variations a
I'intérieur d'une méme année sont de plus en plus fortes.



Afin de supprimer l'augmentation des variations intra-annuelles nous prenons le
logarithme népérien des données. Nous pouvons Vérifier sur le graphique ci-dessous que
I'augmentation des variations intra-annuelles est nettement réduite.
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On peut maintenant ajuster un modele ARIMA(0,1, 1)(0,1,1)% qui semble approprié
pour tenir compte a la fois de la composante tendancielle et de la cyclicité annuelle observées.

Paramétrer un modéle ARIMA

Pour activer la boite de dialogue des méthodes de lissage, lancez XLSTAT, puis
sélectionnez la commande XLSTAT / Fonction avancee / Analyse des séries
temporelless/ARIMA.
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Une fois le bouton cliqué, la boite de dialogue des méthodes de lissage apparait.

Vous pouvez alors sélectionner les données sur la feuille Excel. La Série a
analyser correspond a la série étudiée, les données "Log(Passagers)".

On laisse I'option Centrer activée afin de permettre a XLSTAT de centrer automatiquement
la série.



Apres avoir sélectionner la colonne des données, définissez le type de modéle ARIMA
a ajuster en entrant les ordres du modeéle (p,d,q)(P,D,Q): . La période de la série est fixée a 12
car le trafic semble connaitre des cycles annuels (12 mois).

L'option Libellés des colonnes est activée car la premiére ligne de la série comprend le
nom de la série.
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Paramétres du modéle :

[ % [ variables explicatives

gﬁlil =l Annuler | Aide

Dans l'onglet validation, nous mettons la valeur 12 car nous voulons que les 12
derniers mois correspondant a I'année 1960 ne soient pas pris en compte pour I'ajustement du
modele, mais que les prévisions soient calculées pour cette période (validation du modele).
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Une fois que vous avez cliqué sur le bouton OK, les calculs commencent puis les
résultats sont affichés.

Interpréter les résultats d'un modéle ARIMA

Le premier tableau fournit des statistiques simples pour la série sélectionné. Un
tableau permettant d'évaluer la qualité du modéle apres optimisation est ensuite fourni. Ces
différents indices permettent éventuellement de comparer différents modeles entre eux.

Résultats aprés optimisation (LoglPassagers)) :

Coefficients d'ajustement :

Observations 132,000
SCE 0,156
MAPE(Diff) 185,004
MAPE 0,470
Variance EB 0,001
Variance BB (estimée) 0,001
-2Log{Vrais.) -447 253
FPE 0,001
AlC -441 253
AlCC -447 045
SBC -432,916

Dans le tableau suivant sont affichés les parametres du modéle. On note que les
parameétres MA(1) et SMA(1) sont significativement différent de 0, leur intervalle de
confiance a 95% ne comprenant pas la valeur 0. Les intervalles de confiance sont calculés sur
la base de la matrice hessienne aprées optimization, comme il est proposé par la plupart des
logiciels.

Le résultat asymptotique est aussi affiché afin de donner une idée de I'éloignement de
la série par rapport a un cas idéal. La constante du modele est fixée, et est une fonction de la
moyenne de la série.

Parameétres du modé|e ;

Parameétre Valeur Erart-type Hess,  inférieuresupérieurs Ecart-type asympt. inférieureve supérieurs (95¢
Constante 0,000 0,001 -0,002 0,002 0,031 -0,060 0,060

Parameétre Valeur Ecart-type Hess,  inférieuresupérieur: Ecart-type asyrmpt. inférieureve supérieure (95¢
MA(1) 0,343 0,094 -0,533 -0,164 0,090 -0,525 -0,172
SMA(L) -0,562 0,077 -0,714 -0,410 0,020 -0,720 -0,405

Le modele ARIMA s'écrit alors :

Y (t) = 0.000+Z(t-1)-0.348.Z(t-1)-0.562.Z(t-12)+0.196*Z(t-13) avec Z(t) est un bruit blanc
N(0, 0.001) Y (t)=(1-B)(1-B»)X(t), et X(t) est la série de départ.



L'éguation permettant de calculer des prévisions pour la série X(t) est : X(t+1) =
Y (t+1)+X (1) +X(t-11)-X(t-12)

Apres le tableau donnant les valeurs des paramétres du modele, un tableau fournit les
résultats de I'ajustement, avec la série originale et la série correspondant au modéle. En raison
de contraintes liées au modele, nous ne disposons pas de prévisions pour les treize premieres
valeurs. Elles sont arbitrairement fixées a la valeur de la série observée. Pour les douze
derniéres observations, les prévisions (Validation) du modele sont affichées avec un intervalle
de confiance.

oct-55 &,00% 6,005 0,000  -0,009

nowv-59 5,802 5,872 0,020 0,542

déc-5% 6,004 5,587 0,017 0,473
jarv-60 6,033 6,085 -0,006  -0,155 0,036 5,968 5,110
fevr-60 5,560 5,585 -0,020  -0,555 0,043 5,504 6,074
mars-60 6,038 B, 146 -0,108 -2,571 0,045 6,045 6,242
awr-60 B,133 6,115 0,014 0,395 0,055 6,012 6,226
mai-60 6,157 &, 160 -0,003  -0,077 0,080 6,043 8,276
juin-g0 6,282 6,305 -0,023  -0,622 0,064 6,179 6,430
juil-B0 6,433 5,433 -0,001  -0,014 0,068 6,300 6,567
aolt-60 6,407 6,446 -0,035  -1,084 0,072 6,305 6,588
sept-60 6,230 B, 267 -0,036  -1,006 0,076 5,118 6,416
oct-60 6,133 B, 136 -0,003  -0,083 0,080 5,980 8,292
nov-60 5,566 6,008 -0,042  -1,155 0,083 5,846 6,171
déc-60 B, 068 B, 115 -0,046 -1,274 0,086 5,546 B, 284

Sur le graphique ci-dessous, on peut visuellement confirmer que les prévisions sont
bien ajustées aux données.
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