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Objectifs pédagogiques 

ÈComprendre les particularités des 

données chronologiques 

ÈSavoir réaliser des analyses simples sur 

des données chronologiques 

ÈConnaître les intérêts et limites de ses 

analyses. 
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Introduction 

ÈDéfinition : 

ÂDôune mani¯re g®n®rale : 

ÈDonnées mesurées à des intervalles de temps 

réguliers (ex. en économie (indices boursiers), 

en agriculture (production laiti¯re),é) 

Â En épidémiologie : 

ÈDonn®es de morbidit®s, de mortalit®s,é ¨ des 

intervalles de temps réguliers, jours, semaine, 

mois, é -> séries quotidiennes, 

hebdomadaires, mensuelles, é 
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Introduction 

ÈIntérêts : 

ÂComprendre le passé : 

ÈAnalyser les données et estimer les 

tendances 

ÂPr®dire lôavenir : 

ÈNombreuses méthodes empiriques ou 

non -> modèle déterministe 
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Introduction 

Evolution du CO2 atmosphérique 

Ici nous nôavons pas que des s®ries chronologiques. Pourquoi ?é  

é pas dôintervalles r®guliers 
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Séries chronologiques  

Evolution du CO2 atmosphérique 
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On nôobserve pas la m°me chose selon lô®chelle de temps o½ lôon se situe. 

Quôobservez- vous ? 



Evolution de lôesp®rance de vie ¨ la 

naissance en France de 1740 à 2005 

ÈQuôobservez-vous ? 
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Etude préliminaire 
Représentation graphique 
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Etude préliminaire 
Test dôune valeur surprenante 
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ÈPour un problème de santé assez rare 

survenant dans une vaste population, on 

admet que des variations au cours du temps 

suit une loi de poisson.  

ÈOn peut estimer lôintervalle de confiance 

autours de la valeur observée. Si la valeur 

attendue nôest pas comprise dans lôintervalle 

de confiance à 95%, il y a alors une 

différence significative entre les deux.    



Etude préliminaire 
Décès par bronchite et asthme au 

Royaume Uni entre 1974 et 1979 
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Etude préliminaire 
Test dôune valeur surprenante 
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library ( epitools )  

pois.exact ( 2750 )  

Nom de la fonction qui estime les intervalles de 

confiance pour une loi de poisson  

Nombre de cas observés 

Ici 2750  

Nom du «  package  » qui offre des 

fonctions spécifiques à 

lô®pid®miologie 

Nom de la fonction qui 

charge des package 

spécifique -  A 

nôutiliser que si 

nécessaire  

Avec  



Etude préliminaire 
Décès par bronchite et asthme au 

Royaume Uni entre 1974 et 1979 

4 février 2015 Karine Chalvet-Monfray ï ENSV 15 

0 20 40 60 80 100

9
1

1
1

3

x

y

0 20 40 60 80 100

> library( epitools )  

> pois.exact (2750)  

     x pt rate    lower    upper conf.level  

1 2750  1 2750 2648.169 2854.744       0.95  

IC=[2648.2; 2854.7]  
Or moyenne est de la mortalité mensuelle chez les 
hommes est de 1496. 
Attention, en concluant à la différence significative, les 
données ne sont pas indépendantes. -> Autocorrélation  



Etude préliminaire 
Autocorrélation 
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Autocorrélation : corrélation entre les valeurs 
successives.  
Ex. Autocorrélation dôordre k, côest la corr®lation entre les 
valeur de Xt et Xt+k . 
 
=> Ex. Conséquence dans les régressions car les 
données ne sont pas indépendantes 
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Etude préliminaire 
Autocorrélation 
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Rappel de la corrélation : coefficient de corrélation r 
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Etude préliminaire 
Autocorrélation 
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Côest simplement la corr®lation du processus par rapport ¨ 

une version décalée dans le temps de lui-même. 
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Etude préliminaire 
Autocorrélation 
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È Pour les données sur les décès par bronchite et asthme au 

Royaume Uni entre 1974 et 1979 chez les hommes. 

 

 

 

 

È Avec  

ann®es
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acf ( d$mort )  

Nom de la fonction qui calcule les estimations des 

autocorélations  et des autocovariances  pour 

différentes valeurs de k  

Colonne correspondant à la série : 

colonne «  mort  » du jeu de donnée «  d ».  



Etude préliminaire 
Autocorrélation 
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È Résultat : 

0.0 0.5 1.0 1.5
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Lag

A
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F

Series  mdeaths

k (ici plus particulièrement k/12)  

Coefficient 
dôautocorrélation 

Limites au 
delà 
desquelles le 
coefficient est 
significatif 

ÅIl y a une autocorrélation significative 
Å Et elle est  dôune p®riodicit® de un an 



 [1,]  1.000000000  

 [2,]  0.757059088  

 [3,]  0.402052538  

 [4,]  0.037835423  

 [5,] - 0.334653832  

 [6,] - 0.588929104  

 [7,] - 0.663957769  

 [8,] - 0.591538927  

 [9,] - 0.364128377  

[10,] - 0.002048197  

[11,]  0.395954646  

[12,]  0.650274675  

[13,]  0.717108918  

[14,]  0.637540770  

[15,]  0.373228840  

[16,]  0.013931354  

[17,] - 0.288680880  

[18,] - 0.488659376  

[19,] - 0.572098334  

Etude préliminaire 
Autocorrélation 
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È Résultat complémentaire : 

ÅIl y a une autocorrélation significative 
Å Et elle est  dôune p®riodicit® de un an 
 
Å-> Saisonnalité 

acf ( d$mort )$ acf  

Nom de la valeur qui conserve les 

estimations des autocorélations  



Suivi du Log(FTAM) pendant 5 ans 

avec une mesure hebdomadaire 
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Fichier Classeur2.txt 

Représentez les données et décrivez ce que vous observez, 
étudiez son autocorrélation.  



Suivi du Log(FTAM) pendant 5 ans 

avec une mesure hebdomadaire 
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Représentez les données et décrivez ce que vous observez, étudiez 
son autocorrélation.  
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ÅIl y a une autocorrélation significative 
Å Et elle est  dôune p®riodicit® de un an 
 
Å-> Saisonnalité 

Représentez les données et décrivez ce que vous observez, étudiez 
son autocorrélation. 



Etude préliminaire 
Composantes dôune s®rie chronologique 
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Etude préliminaire 
Composantes dôune s®rie chronologique 
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Å La tendance T : 
Évolution « moyenne » à long terme 
Å La composante cyclique C : 
Comportement périodique dont la période est 
suffisamment importante pour être qualifiée de 
mouvement à moyen ou à long terme (ex. cycle 
pluriannuelleé) 
Å La composante saisonnière S : 
Composante p®riodique d®pendante de lôenvironnement 
(nature, ®conomique, sociale,é) 
Å La composante irr®guli¯re I : 
Ce qui nôest pas pris en compte par T, C et S 



Etude préliminaire 
Composantes dôune s®rie chronologique 
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Cas des mod¯les dôajustement 

1. Le modèle additif 

x= TC + S + I  
Si lôamplitude des variation p®riodique semble ¨ peu 
près constante-> additif  

2. Le modèle multiplicatif 

x = TC.S. I  
Si lôamplitude des variation p®riodique semble 
augmenter ou diminuer -> multiplicatif  
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Estimation de la tendance 
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Coefficient de corrélation : 

ÈUn coefficient de corrélation entre le nombre 

de cas et le temps peut tester une tendance.  

ÈLe test de coefficient de corrélation de 

Spearman réalisé sur les rang ne nécessite 

pas dôhypoth¯se pr®alable. 

ÈAttention, il peut ne pas détecter de tendance 

si la séquence est trop courte et le 

phénomène cyclique. 



Estimation de la tendance 
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Coefficient de corrélation de Spearman 

cor.test ( d$mort ,c (1: n), method =' spearman ' )  

Argument spécifiant la 

méthode utilisée  

Vecteur représentant le 

temps et n étant le 

nombre total de mesure  

Nom de la fonction qui 

test dôassociation 

entre deux séries 

appariées  

Avec  

Colonne correspondant à la série : 

colonne «  mort  » du jeu de donnée «  d ».  



Estimation de la tendance 
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Coefficient de corrélation de Spearman 

cor.test (d$ mort,c (1:72), method =' spearman ')  

Spearman's rank correlation rho  

 

data:  mdeaths  and c(1:72)  

S = 82662.66, p - value = 0.004766  

alternative hypothesis: true rho is not equal 

to 0  

sample estimates:  

       rho  

- 0.3290671  

P<0.05 => corrélation 
significative 

Corrélation négative 
Diminution avec le temps 



Estimation de la tendance 
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Méthode de la moyenne mobile : 

ÈElle permet de lisser la série 

chronologique.  

ÈElle atténue les fluctuations 

saisonnières et irrégulières. 

ÈLe principe est de remplacer les valeurs 

de la série par une moyenne mobile sur 

p valeurs consécutives. 



Estimation de la tendance 
Méthode de la moyenne mobile 
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Principe : 

xt-2 xt-1 xt xt+1  xt+2  

xt-1 xt xt+1  

Moyenne mobile dôordre 3 (p=3) 
Centrée symétrique uniforme 

moyenne moyenne moyenne 




