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N\ Introduction

= L’Enquéte
= Est une recherche d’information.

= L’Echantillonnage

= Est une opération consistant a seélectionner une fraction d'une
population plus vaste.

= Sondages ou Tests
= Représentativité de |"échantillon

= L'analyse Statistique
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Introduction

Champ d’exercice des sondages :

= Enquétes sur les intentions de vote, barometres et cotes de popularite, ...

" Information économique et sociale (démographie, conditions de vie, emploi,
consommation, sante, éducation, transports, Tendances marche, prix...).

Controle de qualité : fabrication et réception de produits industriels.
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Eléements d’ enquéte

Avant tout travail terrain il faut :

" Le champs de I'enquéte

" Les unités d'observations (ou individus)
" |'unité d'échantillonnage
" La base d’échantillonnage ou la base de sondage

= |‘échantillonnage

= Variables d'intéréts
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Etapes de 'Enquéte par sondage

Pertinence : s'assurer que les informations recherchées n’existent pas déja.

Réflexion générale et théorique sur le sujet : élaboration
d’hypotheses qui seront confirmées ou infirmées par les observations
d’enquéte.

Faisabilité : matériellement réalisable a un co(it raisonnable. S'assurer que
I'enquéte produira des informations statistiques de bonne qualité.

Conception générale de I'enquéte :
= Définition des objectifs de I'enquéte
= Détermination de la taille de I'échantillon selon budget et précision souhaitée.
Définition d’une technique de recueil de I'information
" Définition simultanée de la méthode d'échantillonnage.



Etapes de I'Enquéte par sondage

h

= Reédaction du questionnaire :

Premiere rédaction en utilisant, si possible, les résultats d'études
exploratoires ou qualitatives préalables.

Pré-test du questionnaire
Rédaction définitive incluant le pré-codage

= Administration du questionnaire:

Réunion d'information des enquéteurs
Administration des questionnaires sur le terrain.
Contrble de la qualité du travail des enquéteurs.

" Traitement et analyse des données :

Vérification de I'exhaustivité et de la vraisemblance des informations.
Repérage de valeurs aberrantes (apurement).

Codage de certaines variables (age, profession, éducation...).
Saisie informatique des questionnaires.

Traitement par logiciels spécialisés de traitement de données.



L’échantillonnage : Définition

L’échantillonnage est le processus qui permet d’étudier une petite
partie d’une population pour établir un jugement sur la population
entiere.

L’échantillonnage implique de choisir un certain nombre
d’individus au sein d’une population définie (population mere)




Un échantillon représentatif

Un echantillon représentatif a toutes les caractéristiques
importantes de la population mere d’ou I'extrapolation

Un échantillon est dit représentatif lorsqu'il peut traduire le
plus fidelement possible les caractéristiques importantes de la

population mere



Taille de Pechantillon

Elle est souvent un compromis entre ce qui est
statistiguement souhaitable et ce qui est pratiguement
faisable.

Eu egard a la loi normale, la taille minimum d'un
échantillon est en genéral de 30 individus.

Un echantillon dont la taille est inférieure a 30 ne peut
pas étre valorisé au plan statistique, les resultats restent
valables a titre indicatif. L'extrapolation ou la
genéralisation deviennent deconseillées



Taille optimale d'un échantillon
représentatif d'une population étudiée

(1.96)2xN
(1.96)2+12x(N-1)

n = taille de I'échantillon a interroger
N = taille de l'univers investigué

| = largeur de la fourchette exprimant la marge d'erreur




Exemples :

Pour une population mere (univers) de 5 000 individus et en cas
d'erreur de 3% au-dessus et en dessous de la valeur (soit une
fourchette de 6%), nous devons étudier un échantillon de 878
personnes.

Uni Largeur de la fourchette
nivers

4% 6% 8% 10% 12%
10.000.000 2.400 1.067 600 384 267
100.000 2.345 1.056 597 383 266
50.000 2.291 1.045 593 381 265
5000 1.622 878 536 357 253
500 414 341 273 217 174
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| 'Echantillonnage : succession d’'étapes

‘ Définition de I'unité et du cadre d'échantillonnage

v
’ Détermination de la base d’échantillonnage
v |
| Méthodes d'échantillonnage
v v
Méthode Probabiliste Caleul de Ia Méthode non-Probabiliste
SA S, Sondage stratifié, taille de Echantillon de convenance, boule de
sondage en grappe, sondage I'échantillon neige séquentielle, méthode des quotas
complexe
V 4 - /
Methode de recueil
v |
‘ Rédaction du questionnaire
v
’ Administration du questionnaire
v

‘ Traitement et analyse des données



es previsions de la demande



PREVISIONS
LA PROCEDURE DE LA GESTION DE PRODUCTION

Commercial

Prévisions
Ventes

Y

Magasins
Produits

Y

Nomenclatures
Gammes | —

Postes
w

racles

A 4

Elaborer le Programme Directeur
Consulter les Stocks disponibles
Elaborer les quantités par produits a lancer
Etudier la rentabilité
Analyser les Budgets
Analyser les Charges des Ressources Critiques

Finaliser le PDP

Calculer les Besoins en Composants
Consulter Nomenclature

Calculer Les Besoins Bruts
Consulter les Stocks disponibles
Calculer Les Besoins Nets
Editer Les DA et Les OF I

Planifier les Capacités
Affecter les OF aux postes selon priorités et selon

la gamme
Calculer la Charge Par Poste
Décider pour lisser la charge

Ordonnancer
Affecter les OF aux postes selon priorités et selon

la gamme
Jalonner les opérations a capacité finie
Suivre le Planning et Réagir aux aléas

DA
Bon de Travail
Fiche Suiveuse
Poste de
—

Productiop




Previsions

O Eléments essentiel pour le bon fonctionnement de 1’entreprise :
O Conditionne la prise de décision a long, moyen et cours terme.

O Long terme: prévisions pouvant engager des décision stratégiques sur les
Investissements et la diversification des produits.

L Moyen terme: permettent d’ajuster les capacités globales de production et
d’approvisionnement.

O Court terme: planification opérationnelle de la production, ordonnancement.

O Deux types de méthode de prévision: qualitatives et guantitatives.

O Qualitatives: utilisées pour les prévisions moyen et long terme. Décisions
commerciales basées sur des études de marché, sur des intentions d’achat en
cas de lancement d’un nouveau produit.

O Quantitatives: fondées sur des modeles mathématiques provenant de données
historiques sur le produit.



Les lois du marché

« Consommation constante Consommation a tendance
Ventes Ventes
Max Max

______
-

Tendance

Moy moyenne

Min Min | _.---":

Temps



Les lois du marché

Consommation saisonniére

Ventes

A

A

Consommation saisonniére a
tendance

Ventes

4

A




Connaissance des consommations passées

» 1l faut analyser la structure de la demande
» Exemple:

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

Ventes | 80 90 60 90 | 100 | 140| 100| 100| 110 | 100 | 110 | 120

Moyenne arithmetique

V=100 Utile si on connait la dispersion des valeurs
Ecart type:

(v, - VY
o =+/variance = || =

n-1
o =20



Le processus de prevision ...

Données >

Choix du
modeéle de

historiques prévision
v
réevision
du
l choix du
modele
> Prévisions J
Calcul des erreurs
> de prévision
¢ S
___ revisiondes ___ Evaluation subjective -]

previsions des prévisions




1-Methodes de prévision

» Méthodes EXp| Icatives (L’approche causale en prévision)

= Comparaison d’une série d’observations de la variable X a laquelle
on s’intéresse a d’autres séries d’observations Y, Z, W

= Calcul des valeurs futures de X a partir des valeurs estimées de Y, Z,
W
» Meéthodes par extrapolation (Prévisions dans les series chronologiques)

= Etude de I’historique d’une série d’observations de la variable a
laquelle on s’intéresse

= Extrapolation du passe sur le futur

» Meéthode par expertise
* Demander I’avis d’experts sur la variable a laquelle on s’intéresse
= Synthétiser les avis



2- Les séries chronologiques

|es methodes statistiques de prevision se basent
sur I’analyse de donné¢es historiques appelces les
series chronologiques.

Une série chronologigue est un
ensemble d’observations faites
a differentes periodes SUCCESSIVES
dans le temps.




Qu’est-ce qu’une serie chronologique ...

Périodes
1 2 3 4 5 6 7 8 9O 10

1060 1426 1174 916 888 1283 1056 1295 1268 ?
| Demande

2 000 -

1000- © | | ©
(@) 1
o
Série chronologigue ou serie temporelle ou
serie de consommations

1 2 3 4 5 9 ! 8 9 10



Séerie chronologique

Xy t=1, ..., T

(B}
°
c
<
€
(<5}
©

5
périodes

prévisions pour les

données historiques
périodes futures




Voici quelques comportements de series
chronologiques

A A A

linéaire courbeen S linéaire décroissante

- cycle

A

exponentielle asymptotique cycle avec tendance




Etapes de la méthode des séries
chronologiques

1. Collecte des donnees

= cuelllette d’observations sur les valeurs
de la variable de prevision sur plusieurs
periodes.

=) mettre de cote les donnees non
representatives (ex.: lors de greve.)



Etapes de la méthode des séries
chronologiques

2. Analyse des donnees

= definir le modele sous-jacent représentant le
mieux 1’evolution de la demande passee
par:

1) technique de I’observation visuelle




Etapes de la méthode des séries
chronologiques

3. Choix de la meilleure methode de prevision

= test systematigue des methodes se rapportant au
modele sous-jacent choisi.

= ctude des resultats obtenus a 1’aide d une
technique qu’on verra plus tard (mesures
d’erreurs.



Etapes de la méthode des séries
chronologiques

4, Obtention des previsions

=) utiliser les equations determinées précedemment
pour determiner les previsions.



Modele avec niveau constant

Une étude est faite de 1’évolution aléatoire des
données observées autour d’une valeur centrale
stable dite niveau.

demande 4

----- X XX ______..._.__._..___ niveau

temps

|_e niveau correspond en fait a une moyenne



Différentes facons d’établir ce niveau

Moyenne statistique
Moyenne mobile
Moyenne ponderee
Lissage exponentiel



Moyenne statistique

La valeur du niveau est egale a la moyenne des
observations retenues.

o = moyenne statistique au temps t
X; = valeur observee au temps |
n = #observations



Moyenne statistique (suite)

La préevision P de la demande pour les périodes
futures J est donnee par

X

= X,

+

L_a prévision est donc la meéme pour toutes les
periodes a venir.



Moyenne mobile

Pour cette moyenne, seules les observations les
nlus récentes sont utilisées pour calculer la
Drevision.

Cette méthode néecessite de conserver un grand
nombre de donnees en memoire.



Moyenne mobile (suite)

Les prévisions se calculent de la fagon suivante

> X

_I=t—-m+1

ou m = #observations considerees (ordre de la moyenne mobile)

t = la derniere periode pour laguelle nous considerons
une observation



Exemple 2

Nous avons les données suivantes concernant les ventes en
1000 gallons d’essence par semaine.

Semaine Ventes Semaine Ventes
(1000 gallons) (1000 gallons)
17 20
21 18
19 22
23 20

18 15
16 22

Considerons une moyenne mobile basee sur 3 observations.
Quelles sont les prévisions des semaines 4 et 5?

Quelle serait la prevision pour la semaine 77?



Lissage exponentiel simple

Cette méthode permet de calculer une moyenne
pondérée qui tient compte du poids attaché aux
observations, le poids s’estompant quand on
avance dans le temps.

Cette methode est une des plus utilisees.



Lissage exponentiel simple

Soient
P, = prévision au temps t.
X, = observation au temps t.

o. = facteur de ponderation compris entre O et 1
(appelé aussi constante de lissage)



Lissage exponentiel simple

La prévision au temps P, se calcule ainsi:
Pi=a X ; +a(l-a) X, + a(1-a)? X 5 +...+ a(1-a)"t X,
Cette formule se réecrit sous la forme

Pi=a X4+ (1-a) P = Pey + o (X - Pyy)



Lissage exponentiel simple

Trois types de donnéees sont nécessaires pour
appliquer la méthode:

1) La prevision pour la periode précedente.
2) La demande reelle pour cette méme periode.
3) Facteur de pondération o




Exemple 3

Une firme utilise un lissage exponentiel simple avec
un coefficient o de 0,1 pour prévoir une demande.
La prévision pour la premiere semaine de fevrier
etait de 500 unites alors que la demande reelle était
de 450.

Prevoyez la demande pour la semaine du 8 février.



Exemple 4

Considérons les valeurs observees suivantes pour les 12 prochaines
périodes.

t
1
2
3
4
5
6
;
8
9

Soit @=0,1 et 0,3.
Quelles sont les previsions pour: les periodes 1 a 137



Exemple 4 (solution)

Pt (=01 Pt(a=03)
90.00 90.00
90.00 90.00
91.50 94.50
91.85 94.65
93.67 99.26
93.80 97.98
93.92 97.08
95.03 99.46
97.52 105.62
99.77 109.94
101.29 111.45
103.67 115.52
104.80 115.36

1
2
3
4
5
6
!
8
9

el =
N L O




Exemple

Les données trimestrielles des pannes de certains
moteur d’avion dans une base militaire local durant
les deux dernieres années sont les suivantes:
200 ;250 ;175; 186 ; 225 ; 285 ; 305 ; 190.

Utiliser la méthode des moyennes mobiles sur 3 et sur 6
Mois pour prevoir les pannes des moteurs.

Utiliser la méthode du lissage exponentiel pour a=0.1 et
a=0.4 pour préevoir les



Lissage exponentiel simple

e facteur de pondération, o, determine le
niveau de lissage et la vitesse de réaction a la
difference entre la prevision et la demande réelle.

e choix de a dépend de 1’allure de la demande.

Initialisation



Raisons pour expliguer le succes des
méthodes de lissage exponentiel

1) Le modeles sont assez precis.

2) La formulation des modeles se fait aisement.

3) L’ utilisateur peut comprendre comment le modele
fonctionne.

4) Le modele requiert peu de calculs.



Modele avec tendance

Pour ce type de modele, on ne considere plus une
moyenne stable mais plutot la tendance de la
demande en fonction du temps.

En fait, la moyenne ne peut nous étre utile dans ce
cas.



1.1 Regression simple

Une regression est dite simple si elle permet de predire les valeurs
d’une variable dite dépendante (expliquée (Y)) a partir des valeurs
prises par une autre variable dite indépendante (explicative (X)).
e modele mathematique postule peut étre :

Y Ajustement linéaire Ajustement polynomial

Modele Y = f(X) avec un
polyndme de degreé

Une droite si Y varie un polynéme
linéairement avec X.




Regression simple

ou sont les moyennes respectives des n
observations des X et des Y



Regression simple

 a et b sont obtenus par les équations normales de
la methode des moindres carres.

« Cette méthode tente de trouver la droite
representant le mieux les données en minimisant la
somme des carres de la distance verticale entre
chaque point et son point correspondant sur la
droite.



Regression simple
exercice

Une usine de fabrication de composant électronique a établi son
Bilan de vente annuel tel donné sur le tableau

Elle veux faire ses prévisions pour le premier mois de 1’année qui su1
Pouvez vous I’aider a le faire?

X

1
2
3
4
5
6
/
8
9




Exemple 1

Le tableau suivant présente les données et les calculs
nécessaires pour faire des prévisions.

Y XY X Y Prévision
600 600 1 360000 803.1
1550 3100 4 2402500 1160.9
1500 4500 9 2250000 1520.5
1500 6000 16 2250000 1880.1
2400 12000 25 5760000 2239.7
3100 18600 36 9610000 2599.4
2600 18200 49 6760000 2959.0
2900 23200 64 8410000 3318.6
3800 34200 81 14440000 3678.2
4500 45000 100 20250000 4037.8
4000 44000 121 16000000 4397.4
4900 58800 144 24010000 4757.1

33350 268200 650 112502500

X
1
2
3
4
5
6
{
8
9




Mesure de la tendance

.a mesure de la tendance =

AMPIEUr ae la Variation moyenne

ne periode a l-autre.



Mesure de la tendance

/,/"\//tendance

X



Modele avec cycle

Icl, la demande ne varie pas de fagcon constante.
On ne peut donc plus parler de tendance linaire
comme le modele precédent.

La demande varie de facon cyclique ou
salsonniere.

Le cycle est decelable par visionnement des
donnees ou par I’analyse de 1’autocorrelation.



Modele avec cycle

demande

cycle seulement



3.3 Exemple: Le tableau suivant represente les ventes
trimestrielles d'un distributeur de gaz.

Trim.
Année 1980 1982 1983 1984 1986

91707 96794 116250 106878 122915 150682 129762

2 63048 74949 71998 71800 92079 96967 82597

3 57041 56791 59620 65880 80241 85492 74167
4 78667 89127 98985 94254 118075 126312 103340

La premiere etude a faire est descriptive.
Des graphiques permettent de visualiser une tendance et

des variations saisonnieres



Choix de la meilleure technique de
prévision

Principales mesures d’erreurs

La meilleure methode de prevision doit donner les
prévisions les plus precises possibles.

Pour evaluer une méthode, on se base sur les
erreurs de prevision passees.



Principales mesures d’erreurs

[’¢écart entre une donnée passce et la prévision
faite par le modele pour la période correspondante
est mesure pour s’assurer de la justesse du modele.

_es différentes mesures que nous allons voir
peuvent étre evaluees pour différentes methodes.
_a methode donnant les meilleurs résultats serait
a plus appropriee.




Différentes mesures d’écart

cart quadratiqgue moyen
cart absolu moyen

1

e Ecart absolu moyen en %



Ecart guadratique moyen

[.’¢cart quadratique moyen se calcule ainsi

ou P; = valeur prevue et X; = valeur reelle.



Ecart absolu moyen

Ce type de mesure d’erreur tient compte des ecarts
sans égard au signe des valeurs.

L ’écart absolu moyen Se calcule ainsi




Erreur absolue moyenne

Par ailleurs, I’erreur absolue moyenne en % Se
calcule un peu differemment que 1’¢cart absolu
moyen.




Biails ou erreur moyenne

Pour le calcul du biais, les ecarts tiennent compte
du signe des valeurs i.e. negatifs ou positifs.

Le biais devralit étre pres de 0.



Biails ou erreur moyenne

Si le biais est > 0 = les prévisions ont
tendance a dépasser les valeurs réelles.

SiI le biais est < 0 = les previsions ont
tendance a étre sous les valeurs réelles.

Sie =P, - X



Biails ou erreur moyenne

Le biais se calcule ainsi




Exemple 5

Considérons les données sur les ventes du modele
d’automobile Z pour les annees 1974 a 1980. Les prévisions
obtenues a I’aide de la méthode du lissage simple et a [’aide
d’une régression lin¢aire sont egalement donnees.




Exemple 5 (suite)

Calculez les difféerentes mesures d’erreur.

Quelle méthode de prevision est la meilleure?



