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AC : Autocorrélation.

ACF: Fonction d’autocorrelation.

AIC: Critére d’'information d’Akaike.
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CFp : le colt fixe préétabli.

cl : centilitre.
Cp : le codt préétabli unitaire.

CVp : le colt variable préétabli.

DA : Dinar algérien.

DS: Difference Stationary.

E/CA : écart sur chiffre d’affaires.

E/Q: écart sur quantité.

E/P: écart sur prix.

g : gramme.

MA(Q) : Moyenne mobile d’ordre q.

PAC : Autocorrélation partielle.

PACF : Fonction d’autocorrelation partielle.

Pc : la production constaté en nombre de produit

Ps : prix standard

P : prix réel

Qr : quantité réelle

Qs : quantité standard

Qc : quantité de facteur nécessaire par produiidaé constate.
SARIMA : processus autorégressif et moyenne mobile avetamaance et saisonnalité.
SARL : Société a responsabilité limité.

TS: Trend Stationary.



Introduction générale

Introduction générale

Chaque entreprise cherche a réaliser des bénd&jigemécessite une gestion budgétaire
efficace dans le but est de permettre aux dirigedatprendre un certain nombre de décision
assurant la bonne marche et la continuité de ketrgités, la gestion budgétaire occupe une
place primordiale dans la vie des entreprises ltaise fait a tous les niveaux de I'entreprise.
Elle consiste a optimiser I'utilisation des ress@srpour dégager le maximum de profit.

De plus, elle permet une gestion décentraliséertant possible la délégation des pouvoirs,
chaque responsable de centre se voit allouer dssurces et des objectifs a respecter. La
gestion budgétaire permis d’établir des prévisimisle dégagement des écarts entre
réalisations et prévisions afin de détecter lesfaytionnements, repérer les corrélations
nécessaire, dans le but de réaliser aux différaneaux de I'entreprise I'équilibre idéal, et de
mettre en mesure de la direction de prévoir lemé&wents au lieu de les subir. Donc, elle
correspond a une vision de technicienne du conttélgestion qui est considérée comme
l'outil de gestion le plus adéquat dans le procesda planification des activités de
I'entreprise. De nombreuses critiques ont été &nilepuis longtemps par les théoriciens du
contrle. Elles concernent, toutes a la fois, lpac#aé a faire des prévisions justes et
pertinentes, la possibilité de réaliser un contdligctif et équitable ou portent encore sur les
conflits entre les réles attribués au controle ldatdige.

La gestion budgétaire commence par I'étude de hudee équipes de base qui prend en
compte les objectifs de I'entreprise, les contesninternes et externes et des données des
budgets situés en amont. Cela peut étre réalmewnalorisant le calcul des prévisions qui est
la phase de budgétisation comportant une affectates ressources liées a une assignation
des responsabilités pour atteindre les objectifeerdénés par I'entreprise ; mais c’est
insuffisant pour améliorer la performance de I'eptise. En effet, elle doit mettre en ceuvre
un systeme de contrdle de gestion qui vise a Jassle la conformité des actions et des

décisions avec I'objectif de I'organisation.

Par contre, il est normal de réajuster le budgetfarction de certaines informations
comptables et statistiques de I'exercice précédgyartir d’'un contréle de gestion qui permet

de faire des analyses et prendre des décisions.

Donc I'absence de gestion budgétaire dans le mamagedes entreprises est généralement

I'origine de déficits financiers constatés, can iy a pas de confrontation entre prévisions et
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réalisations. Pour cette raison, notre préoccopast de nous interroger sur la méthodologie

adéquate a suivre pour une gestion budgétaireneetté au sein de TCHIN-Lait/Candia ?
L’'analyse de cette question principale nécessitéganse aux questions suivantes :

- Comment se fait la gestion budgétaire des vent€€HIN-Lait/Candia ?
- Quelles sont les étapes suivies par TCHIN-Lait/@angbur établir une gestion
prévisionnelle?

- Quelles variables faut-il intégrer pour I'élabooatid’'un modele statistique ?
Dans le cadre de notre étude, nous avons formugéepirs hypotheses :
H1 : aboutir a un contréle de gestion qui permemdériser la gestion prévisionnelle.

H2 : une bonne gestion budgétaire place les dmigeen position favorable pour déceler les

opportunités et prévenir les risques.

H3 : la méthode de prévision qui convienne a I'étakion de budget des ventes est celle de

Box et Jenkins.

H4: L’entreprise doit accorder une importance patiere au contrble de gestion et doit
s’efforcer a mettre a la disposition du contréldargestion tous les moyens nécessaires pour

gu’il puisse accomplir sa mission.
Pour vérifier ces hypotheses on a opté pour le glavant :

Le Premier chapitre portera les notions de bags Bé la gestion budgétaire et un état de I'art
lié a la gestion budgétaire.

Le second chapitre dans laquelle nous aborderessrappels théoriques sur les séries
chronologiques, ainsi qu’un état de l'art sur lesvaux de références liés a la méthodologie

de Box et Jenkins et les tests de racine unitaire.

Dans le troisieme chapitre portera su la présentate la SARL de TCHI-Lait /Candia, ainsi

la modélisation statistique en utilisant la méthddeBox et Jenkins.

Et le quatrieme chapitre portera sur I'étude de dasne gestion budgétaire des ventes au
sein de TCHIN-Lait/Candia.
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Chapitrel

Généralités sur la gestion budgétaire

Introduction

La plupart des grandes entreprises ont mis en placgy/stéme budgétaire et les
contrbleurs de gestion consacrent une partie imptatde leur temps a préparer les budgets et
a en assurer leur suivi (Kennedy et Dugdale, 1999).
Le budget est censé remplir de multiples réles.nB’yart, il contribue a organiser les
processus décisionnels. En effet, il permet de ifidanet d’organiser l'allocation des
ressources (Stedry 1960 ; Barrett et Fraser 19#&y @978 ; Amey 1979 ; Bunce et al, 1995)
ainsi que de coordonner les actions (Barrett, Frd€9¥7 ; Bouquin, 2001). D’autre part, le
budget contribue a orienter les comportememtse® faisant converger vers les objectifs de
la direction générale. A cette fin, il est utiligéur évaluer et motiver (Argyris, 1952 ; Stedry,
1960 ; Hopwood, 1974 ; Otley, 1978 ; Lyne, 1988agtumerait en outre un certain nombre
de roles informels : instrument de pouvoir, il gEnterait également un rituel, un langage et
un dispositif de réduction de I'angoisse (BdtArhen, 2000 ; Zrihen, 2002).

Ce chapitre introduira la gestion budgétaimeoffrant une vision d’ensemble
de ses concepts, objectifs et outils fondament&gmierement on se focalisera sur les
notions de base de la gestion budgétaire en délanses origines historiques, ses objectifs et
ses finalités, deuxiemement en s’intéressera dwigaes d’élaboration des budgets et en fin
en présentera le contréle budgétaire troisiemgnmus allons essayés d’expliquer la
diversité des pratiques budgétaires on utilisantadre théorique qui propose une liste des
déterminants ainsi qu’une indication du sens degact de ces déterminants sur le processus
budgétaire.
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1.1. Origines historiques

Le terme budget vient d’'un vieux mot francais, «dpette » ou « petite bouge ».
La bouge désignait au Moyen Age le coffre ou le darts lequel le voyageur emportait ses
effets  personnels, ou encore la bourse dangllagl serrait ses écus.
Un long voyage ne s’'improvise pas, il faut prévgrpgrammer les étapes a l'auberge, et
disposer de la somme nécessaire.
Le terme a ensuite été repris par les Anglaissaué de la guerre de Cent Ans, a I'’épogue ou
naissaient les institutions parlementaires. Le g@geti » devient une notion de droit public,
pour désigner la somme d’argent allouée par un dotBarlement a une entité administrative
pour son fonctionnement : chaque ministre dispassi @’un petit bouge abstrait dans

laquelle il peut puiser.

Le vote du budget permet de régler la « relatiomgehce » entre I'Etat et les différents

ordonnateurs de dépenses, dans la mesure ou ueesdépe peut étre engagée que si elle a

éte prévue dans le cadre d'une ligne budgétaire.délout du 26siécle, on assiste au

développement de grandes entreprises qui, du daleur taille, connaissent des problémes
identiques de décentralisation, de coordinatiodestontréle. Ces grandes entreprises vont
tout naturellement transposer la procédure budgépaiur leurs besoins internes de gestion.
Le budget devient un instrument essentiel du ctté gestion naissant. En effet, comment
une grande entreprise peut-elle conserver la maitlu fonctionnement et du développement
d’'un grand nombre d’établissements, de service§ligles ? Tout simplement en centralisant

la réflexion stratégique, en décentralisant laigesipérationnelle et en contrdlant le systeme

par une procédure d’allocation budgétaire des teses, en particulier financieres.

1.2. Concepts et notions
Afin de mieux comprendre les fondements de la geskiudgétaire il semble

nécessaire d'éclairer quelques principes et nstittnbase.

1.2.1. Définition de la gestion budgétaire
Le systeme budgétaire est un systéme de gestévisimpnnelle a court terme,
comprenant budget (au sens strict) et controle

'Guiriec Jean-Claude, JacqueGlgeny. Gestion prévisionnelle, Edition Delma€it, Paris, 1971, P12.
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La gestion budgétaire est un mode de gestion dansia traduire en programmes
d’actions chiffrés, appelés budgets, les décismises par la direction avec la participation
des responsables

La gestion budgeétaire est un « mode de gestiorud tarme qui englobe tous les
aspects de l'activité de I'entreprise dans un emderoohérent de prévisions chiffrées : les
budgets % Ceux-ci correspondent, d’aprés Ardofit &

» un acte de management car ils traduisent des désisur ce qui va étre fait demain et
les conséquences de ces décisions ;

»  des outils de management parce qu’ils impliqueartdadrement dans la préparation et
I'étude des décisions budgétaires, et nécessideabdrdination des différents centres de
responsabilité de I'entreprise ;

» des outils de contréle de gestion car les resptesalpérationnels s’engagent sur les
objectifs inclus dans les budgets. Ceux-ci sertidinilleurs de base pour le suivi des

réalisations et constituent les outils de référgrmar les tableaux de bord et le systeme de

reporting de I'entreprise.

1.2.2. Objectifs de la gestion budgétaire
Parmi les objectifs de la gestion budgétaire onvea
> reéaliser un équilibre aux différents niveaux datfeprise ;
> prévenir les événements au lieu de les subir ;
» ameéliorer les rapports entre les employés, puisgednt appelés a travailler pour un
méme but: le suivi, le développement et la prospéle I'entreprise ;
» mettre en évidence les écarts entre réalisatida ptévision et engager des mesures

correctives.

“Brigitte D, Christian G. Gestion prévisionnellene¢sure de la performance®égliion  Dunod, Paris, 2007,
P104.

% Alazard C., Sépari S. « Contrdle de gestion »ndaiy Paris, 2007, P 337.

* Ardoin J.L. « Plans et budgets », encyclopédigetgion, Economica, Paris, 1989, P 2078-2086.
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1.2.3. Les étapes de la gestion budgétaire

La procédure budgétaire passe par trois phases :

a. La prévision

La prévision est une « détermination chiffrée oun mbun phénomeéne, d’'une
grandeur ou d'un ensemble de grandeurs relatifaedpériode futureLes prévisions, qui
constituent une « suite d’événements prévisibleschiffrés suivant des hypothéses
d’activité®», s’appuient sur des données intérieures a I'prisee (capacité, rendement...), et
extérieures a I'entreprise (marché, colts des nestie).

La prévision se base sur des données historiquasfpornir un plan global du
budget dans le futur. Il est important de ne négliaucun facteur dans le calcul du budget
futur. Le terme prévoir signifie concevoir, envieagar avance. Cette définition jugée un
peut trop simpliste et voir méme tautologique rfiete qu’en partie le sens que nous voulons
attribuer a ce terme. En effet le terme prévoirsans budgétaire doit sous entendre les
guestions suivantes :

» On ne doit pas prévoir tout simplement pour avoi idée sur I'avenir mais on doit
prévoir en fonction d’engagements ou d'objectifégtables. La prévision ne doit pas
se basée sur I'expérience mais aussi et surtodesuméthodes scientifiques pouvant
inclure tous les paramétres a considérer.

» La prévision n'est pas seulement du ressort dérdéettbn générale, au contraire tous
les responsables de I'entreprise doivent y apptatercontribution.

> En résumé, la prévision est une attitude colledwies’appuyant sur une idée précise
de départ, sur une analyse des contraintes intetreegernes et utilisant des méthodes
statistiques et économiques permettant d’avoir pergau du futur. La prévision se

base sur des données historiques pour fourniramgibbal du budget dans le futur.

b. La budgétisation
La budgétisation est le rapport entre les objgatités et les moyens pour les
atteindre, un budget est un document qui transfdesiplans en argents, I'argent qu’il faudra
dépenser pour que les activités que vous-avezfi@esipuissent étre realisées et I'argent

gu’il faudra obtenir pour couvrir les frais engedslipar la réalisation des activités. C’est une

® Martinet A.C., Silem A. « Lexique de gestion ! Balloz, Paris, 2003, P 395.
® Lochard. J. « La gestion budgétaire, outil detpije des managers », Organisation, Paris, 1998, P 1
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estimation ou supposition éclairée, sur ce dons\auez besoins en termes monétaires pour
réaliser votre travail.

lls s’agit de l'inscription dans les budgets desirtfes résultants des prévisions, les budgets
sont établis pour une période d’une année, cepémaasnbudgets annuels sont ventilés par

Mois ou par trimestre.

c. Le contréle budgétaire

Le contr6le budgétaire est une « comparaison péued des prévisions
budgétaires et des réalisations afin d’analyseédasts et de prendre les mesures correctives
nécessairés.

Le contr6le est une phase tellement importante cgréains ont tendance a
confondre contréle budgétaire et gestion budgétalvese qu'il faut bien sur éviter. En effet
cette étape consiste a un rapprochement entrespmévet réalisation afin de dégager des
écarts, ces écarts seront analysés afin de détmrri@a causes ou les responsables et de
chercher des solutions pour les corriger. On I&dilpour déterminer dans quelle mesure une
organisation atteint ses objectifs en terme firemcill est nécessaire de comparer
régulierement les revenus et les dépenses réadlesapport aux revenus et aux dépenses

budgétés.

1.2.4. Avantages de la gestion budgétaire
D’une maniére succincte on peut affirmer que ledglets présentent les avantages suivants :
v Aider I'administration dans la prise de décisions.
v' Permettre une meilleure allocation des ressoured’gaktreprise.
v Aider I'administration a planifier, a contr6ler atcoordonner les opérations de
I'entreprise.
v Jouer un r6le de formateur au niveau du persortn@restitue un instrument de
motivation.
v' Permettre d’assurer que les objectifs sont réalistenpte tenu de la situation
actuelle.
v' Permettre d’affirmer les objectifs et les politigude I'entreprise.
v' Permettre de cerner les sources du probléeme, etadporter les mesures

correctives.

" Béatrice, Grandguillot F. « L'essentiel du coterée gestion »,% Lextenso, Paris, 2009, P 17
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v' Permettre a 'administration de se pencher plugsgement sur les problemes de
la planification stratégique.

v' Permettre a I'administration de déléguer des resgiuihités et d’adopter le mode
de direction par exception.

v' Permettre de détecter les activités ou les vectamsentables.

v Permettre a 'administration de délimiter les t&he

1.2.5. Les conditions de réussite du systéme buthjée
Pour qu’un systéme budgétaire remplisse pleinesentission il devra
> En principe, couvrir I'ensemble des activités dmtieprise et bien s’intégrer dans le
systeme d’information global ;
> étre bien adapter a la nature des activités etuatare de I'entreprise ;
» en outre, dans la mesure ou il concerne des grodipedividus, il ne pourra étre

opérationnel que s'il est accepté.

1.2.6. Les limites de la gestion budgétaire
Dans les limites de la gestion budgétaire orf cite

a. Le processus budgétaire peut se traduire en un pcessus conservateur et figé
En effet, la construction budgétaire se fonde 'suganisation existante et, le plus
souvent, sur une extrapolation du passé. On paimdre qu’il s’installe I’habitude pour

chaque responsable de négocier des moyens au égaing a ceux de I'exercice.
b. La délégation des responsabilités peut introduirdes effets pervers

Certains responsables peuvent ne pas acceptent®leoqui suit 'engagement
budgétaire, c’est particulierement vrai lorsquedéeentralisation est faible et qu’un certain

nombre d’objectifs et de décisions ont été assgnée

8 Brigitte D, Christian G. Gestion prévisionneffemesure de la performancé é@ition Dunod, Paris, 2007,
P116.
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c. La gestion budgétaire privilégie une vision finan@re, a court terme

Une fois élaborés, les budgets ont une expressmamdiere a I'horizon d’'une
année. lIs effacent donc la dimension qualitaties plans d’actions, en particulier lorsqu’elle

joue sur l'interaction entre plusieurs centresafponsabilités.

1.3. Les techniques d’élaboration des budgets
L’élaboration budgétaire est un ensemble de prosesspliquant la direction et
chaque entité dans le but de mettre en concordanstatégie financiére et la stratégie de

'entreprise, et de la décliner en plans et budgpisconstituent les bases du contrdle interne.

1.3.1. Budgets
a. Définition

La définition la plus générale que I'on puisse damawu terme budget s’appuie sur
un concept répondu, au niveau des collectivitédiguus, nationales ou locales.

Le budget est la traduction monétaire du prograromelu plan d’action retenu
pour chaque responsable : il définit les ressouguedui sont déléguées pour atteindre les
objectifs qu’il a négociés. Les budgets sont gdagrant annuels et détaillés selon une
périodicité plus ou moins fine (trimestrielle, maeake, etcj

Le budget est une prévision chiffrée en volumenetvaleur en unités monétaires
de tous les éléments correspondants a un progratiavivité déterminé établi, en fonction
d’objectifs négociés et acceptés. Il peut étrelgpainir une entreprise ou pour une subdivision

de I'entrepris&.

b. Objectifs du budget
Parmi les objectifs d’'un budget on trouve :
Les budgets sont des outils de pilotage de I'entrape
> lls déterminent 'ensemble des moyens et des ress®unécessaires pour atteindre les
objectifs de I'organisation, en fonction de cesvmi@ns, il s'agit donc d’'une politique
volontariste de la part des dirigeants.
> lls permettent de repérer, a court terme les cmés externes ou internes et les

opportunités.

° Brigitte D, Christian G. Gestion prévisionneffemesure de la performanc&ggition Dunod, Paris , 2007,
P104.
1%Brookson S. Gérer un budget, Edition Mango Puatj@001, PO6.
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> lls assurent la cohérence des décisions et desnsctes différents centres de
responsabilité.
> lls permettent de vérifier a priori que la constimt budgétaire respecte les équilibres

fondamentaux de I'entreprise.

Les budgetssont des outils de communication, de responsabilisan et de motivation
» lls assurent l'information des responsables sumlgsctifs de I'entreprise et sur leur
déclination au niveau de chaque centre de respititsab
> lls installent la responsabilité et la motivatioesdhommes dans le cadre d'une
décentralisation par la négociation des objectifsde&s moyens mis en ceuvre, la
procédure budgétaire revient a établir de vérimbtmtrats négociés entre la hiérarchie

et les responsables des unités opérationnelles.

Les budgets sont des outils de contrble

lls permettent le contrble de gestion par la déiteation des écarts entre
réalisations et prévisions. On constate ainsi guerbcessus budgétaire correspond a une
volonté de maitriser les décisions, et/ou les astia court terme dans 'objectif d’atteindre

une performance souhaitée.

1.3.2. La procédure d’élaboration des budgets
La gestion budgétaire permet d’illustrer la conmeptdu contréle de gestion
considéré comme un moyen de décliner la strat@&giar élaborer un budget il faut un plan

d’action, un programme et un budget.

e Lesplans
Un plan d’action décrit les choix retenus par Iteptise sur I'horizon de sa
planification budgétaire. Le choix que I'entreprjzeut retenir se limite par exemple a
v" Que vendra-t-on ?
v Aqui?
v Comment ?
v' A quel prix ?

v Selon quelles conditions de réglement ?

" Bouquin H. La maitrise des budgets dans I'emtsep Edition EDICEF, Paris, 2010, P 85.
10
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v' Comment s’y prendra-t-on pour réduire les stocks ?

Figurel.l.Schéma d’articulation entre le plan d’action, pemgmes et budgets

CHOIX
STRATEGIQUES

l

PLAN D’ACTION » PROGRAMMES > BUDGETS

Source :Bouquin H. La maitrise des budgets dans I'enisepEdition EDICEF, Paris, 2010, P 85.

Il s’agit donc d’énoncer des actions concretes apuront étre menées pour appliquer la
stratégie décidée par I'entreprise.
Le plan d’action de I'entreprise va donc couvriadois tous les sujets :

v lavente,

v la production,

v le personnel,

v le financement.
Les grandes orientations stratégiques sont exgisitsous la forme de plans pluriannuels
(sur 3, 4 ou 5 ans) fixant des projections de odsfid’affaires et de résultats et prévoyant les
principales opérations d’investissement et de fieament. Ces plans fournissent le cadre
général du développement, et sont annuellementabpénalisés sous la forme de

programmes et de budgets.

* Les programmes

Un programme est une prévision d’activité a plusrceerme précisant dans le
détail les niveaux d’activités, de production, lesdumes de facteurs utilisés (heures de
main-d’ceuvre, tonnes de matieres premiéres, etc.).

Les programmes quantifient en volume les consemseaitendus des plans d’actions :

v/ tonnages expédies,
effectif par catégories,
niveau des stocks,
nombre d’intervention en aprées vente,

activités des ateliers,

AN N NN

nombre de stages de formation organisés, etc.
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* Les budgets
Les budgets représentent le « chiffrage » en uni@staires de la mise en ceuvre
d’'un programme. Pour passer du programme au buitifgif faire des hypothéses de nature
économique sur I'évolution des prix et des coltsi{e des matieres premieres, colts

variables unitaires et codts fixes fournis pardeptabilité analytique, etc.).

1.3.3. Typologie des budgets
Le budget global de l'entreprise est constitué pensemble des budgets
correspondants aux différentes fonctions. On diseénalors:

* D’une part, les budgets fonctionnels ou opéragtsmmgui traduisent les actions

prévues dans les programmes d’activités et relatizsdifférents services.

- D’autre part, les budgets financiers ou de syntlyggdraduisent les effets de la mise

en ceuvre des budgets opérationnels. On cite comemepde le budget de trésorerie.

a. Le budget des ventes
C'est le point de départ du processus pi@viel: il s’agit de prévoir
mensuellement les quantités et les prix unitairesvente. Les prévisions s’appuient sur

plusieurs techniques :

v' Analyse des ventes passées ;
v I'étude des parts de marché de I'entreprise, ldecgie vie des produits et de la
concurrence, ainsi que I'estimation des tendandmbgs ;

v/ étude des comportements des consommateurs ;

<

étude économiques sectorielles ou macro-économiques

v’ collecte d’informations auprées des vendeurs derignise ;

b. Le budget de la distribution et du marketing
Les frais de distribution, généralement liés adfiehd’affaires, comprennent les
frais de livraison, d’emballages, salaires desndears, frais du SAV (service apres vente).
Les frais marketing comprennent les frais direct#mengagés pour soutenir les ventes
(publicité, promation) et les frais d’études comai@es (étude du marché).

12
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c. Le budget de production
Connaissant le volume des ventes prévu, il estssaoe den déduire les

guantités a produire en fonction des capacitésodibfes et des stocks de produits finis
souhaités. Pour une société de service, il s’agit sthssurer d’'une disponibilité en
main-d’ceuvre suffisante pour faire face a la deragdvisionnelle.
Le programme d’activités se fonde sur I'estimation

v Des capacités disponibles mensuellement et desuglemgoulets d’étranglement
qui ne peuvent étre éliminés a court terme ;

v' Des rendements, des salaires, du temps produdgsetolts de fabrication afin
de valoriser le plan de charges ;

v Des transferts d’activités entre ateliers et emisep extérieures au groupe.

d. les budgets des approvisionnements
La prévision des quantités de matiéres nécessaitasproduction va permettre
l'estimation des achats : volumes, délai, colt. kExcks tendent a se réduire de maniére
importante, ce qui diminue les besoins financieesservice approvisionnement doit réagir

tres vite aux fluctuations des besoins de I'entsgpou aux pénuries.

e. Le budget des services généraux
Les services généraux sont des centres de respldas@mctionnels, centres de
support ou de structure, qui livrent des prestatiaox autres services, en particulier aux
services opérationnels : informatique, financespenel et controle de gestion. Les budgets
des services généraux sont de simples recondudtiemdudgets antérieurs, majorés d’'un

pourcentage d’inflation.

f. Les états financiers prévisionnels
Comportent trois documents :

v’ Le budget de trésorerie

Traduit les engagements en échéances d’encaisseraerde décaissements.
Donne le solde prévisionnel de trésorerie a lalér’année budgétaire. Ce document permet
d’étudier les échéances mensuelles, d’anticipedifisultés ponctuelles de trésorerie et de
trouver les aménagements nécessaires: reportsédigchs, négociations de crédits bancaires

a court terme adaptés aux besoins.

13



Chapitre 1 Généralités surdastion budgétaire

v’ Le compte de résultat prévisionnel

Dégage les résultats attendus des différents engads budgétaires, facilite la

comparaison des résultats prévisionnels avec celiaml passé.
v’ Le bilan prévisionnel

Est image a un an de ce que pourrait étre laasdn de I'entreprise si les
prévisions se realisaient. Il permet de s’assurex kg structure financiére ne risque pas

d’évoluer vers des déséquilibres graves, commeo@sed’endettement.

1.3.4. Les finalités du budget

Les finalités de budget se résument comme suite :

» Le budget est un plan d’action valorisé pour atteidre un objectif quantifié
» Atteindre un objectif

Le budget d’entreprise est établi pour atteindreobjectif. Ceci traduit une
démarche volontaire de I'entreprise : elle vise alpjectif quantifié a une date certaine.
La finalité du travail de préparation budgétairé ds mettre au point un plan d’action qui
permet d’atteindre I'objectif visé. Cet objectifobll de I'entreprise doit étre quantifié et a

priori.
» Décider et élaborer le plan d’action

Par rapport & son objectif, la direction de I'eptise va élaborer et décider un
plan d’action pour I'atteindre. Ce plan d’actionteair compte des prévisions que I'entreprise
fait concernant son marché, I'action de ses coeatsr I'évolution de I'économie.

Fondamentalement, I'élaboraties budgets consiste a choisir un plan d’action
pour 'année a venir. Pour l'évaluer, il faut enrtwalier le valoriser et évaluer ses
conséguences financiéres, et donc, ses résul@atsiptes par rapport aux objectifs. C'est le
travail de budgétisation.

Cependant, la qualité des buglgettient pas compte nécessairement a la fiabilité
et au réalisme des calculs financiers, mais ausséalisme des plans d’actions qui ont été

congus par les responsables opérationnels.

14
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» Le budget est un engagement du responsable opératieel a atteindre un objectif
» Engagement du responsable opérationnel
Le budget représente un engagement du respongadlationnel a atteindre un
objectif, selon un plan d’action qui & été mis ainpet approuvé par sa hiérarchie.

» N’est pas imposé au responsable opérationnel

Un budget ne devrait pas étrposé au responsable opérationnel sur une base
purement financiere. La préparation des budgetsadegtre I'occasion de discuter entre
différents niveaux hiérarchiques des plans d'actbrdes conditions d’exploitations pour
atteindre I'objectif. C’est aussi I'occasion d’ucencertation entre niveaux hiérarchiques, qui

permet de renforcer la délégation d’autorité girlae de responsabilité.
» Validation de I'engagement

L’'analyse des budgets proposés par la hiérarchimgied’abord de s’assurer que
I'objet global de I'entreprise soit acceptable. Malle permet aussi de valider 'engagement
des responsables opérationnels en les assuramnivauts de cette analyse, que le budget et le

plan d’action gu’ils proposent sont jugés réaligtasd’autres professionnels qu’eux-mémes.

1.4. Le contr6le budgétaire
Le contréle budgétaire permet de comparer lestadsuieels avec les prévisions

chiffrées figurant dans les budgets.

1.4.1. Définition
Plusieurs définitions peuvent @éaerises pour cerner le concept :

Le contrble budgétaire est une méthode qui perreetagprocher de facon réguliere les
prévisions budgétaire et les réalisations de Vaétide I'entreprise. Il consiste essentiellement
a constater et analyser des écarts entre des ipréviet des réalisations, ainsi qu'a
entreprendre des actions correctives, coordonr&esapteindre les objectifs fix&s

Le contrble de gestion est le processus par letpselgestionnaires s’assurent que les
ressources sont obtenues et utilisées de manigcacef et efficiente dans la réalisation des

objectifs organisationnélfs

12| ochard J. La gestion budgétaire outils de pijetdes managers, Edition d’organisation, Pari@31037.
13 Anthony R, Chiquers G, Valhen C. Encyclopédigdstion et de management, Doliez, Paris, 19994 P1
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1.4.2. Objectifs du controle budgétaire
Dans la mise en ceuvre des siesglg contréle de gestion vise

a. Lefficacité
v' Elle se définit par rapport a un objectifs donpée
v elle indique a quel point I'objectif est atteint ;
v elle est complétement indépendante du co(t.
v' L’évaluation de l'efficacité ne tient aucunementngie des frais de gestion ni

des codts de production.

b. Lefficience
. Elle représente la capacité de minimiser les moy®igs en ceuvre pour
atteindre un objectif. L’efficience peut généralemnese mesurer a laide d’'un ratio,
c’est-a-dire un rapport entre deux grandeurs.
. Un systeme de production est efficient s’il prodwit nombre donné d’unité,
d’'une qualité donnée, au moindre colt. S’il prodwitmoindre codt, mais sans tenir compte

de qualité, il est « économique », mais pasioent efficient.

c. L’économie

Est dite économique toute acquisition de ressougaesorrespond aux critéres suivants :

. Moindre codt ;

. guantité et qualité conforme a la norme étgblie
. moments et lieux opportunes ;

. I’économie touche l'acquisition des ressest

. I'efficience, leur transformation.

1.4.3. Les caractéristiques du contréle budgétaire

Le contrble budgétaire est carasxtgoar :

a. Le contréle budgétaire est une composante du coidtie de gestion
Le contréle budgétaire participe au systeme d’mfation du contréle de gestion
en faisant apparaitre les écarts entre les prédsei les réalisations et en identifiant les
causes de ces écarts, dans certaines organisatiamytrole de gestion se limite au controle

budgétaire.
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b. Le contréle budgétaire est un contréle rétrospedti
Le contr6le budgétaire s'intéresse a la périodesdmsen comparant les
réalisations aux  prévisions traduites dandlelgets et en analysant les causes des écarts.

c. Le contréle budgétaire a une dominante financiere
Le contrdle budgétaire s’appuie sur une approcheptable de I'organisation et

fournit des indicateurs financiers.

d. Le contrdle budgétaire informe les responsables sle degré de réalisation des
budgets
Il permet ainsi :
v D’évaluer la performance des acteurs.
v' De procéder aux régulations nécessaires.
v Il favorise une gestion par exception, en ne gagsant qu'aux écarts les plus
significatifs.

v |l participe a la maitrise de la performance au emg’'un pilotage par les écarts.

1.4.4. Les conditions d’efficacité de contréle bugktaire
Un certain nombre de prinsigent nécessaires a la mise en place du contrble
budgétaire et par conséquent, a la réussite desefeble du systeme budgétaire ; les

conditions essentielles sont au nombre de gtfatre

a. Le contrble budgétaire reléve de la compétence awntréleur de gestion
Le poste de controleur detigasest trés délicat, et peut étre incompréheasibl
par un certain nombre de responsables dans I'eigeefe contrdleur de gestion doit étre
placé sous la hiérarchie du directeur général, éoutiyant les liaisons fonctionnelles avec

tous les autres services.

b. La continuité du controle
Alors que la fonction de pragmation et de planification est discontinue, la

fonction de contrdle s’exerce de maniere contitiuaut suivre régulierement et de trés prés

14 Gervais M. Contrdle de gestion et planificati@nl'@ntreprise, Edition Economica, 1987, P 286.
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les écarts entre les reéalisations et les prévisas de pouvoir porter les corrections

nécessaires, a temps.

c. La rapidité de I'obtention des résultats
Il n'est pas suffisant dae contréles soient effectués a grande frequegice,
de maniere continue. Il est évident que l'idéal davoir des informations rigoureuses et
précises a temps. Pour que la fonction de consditeassurer efficacement, il faut procéder a

la recherche de la cause de 'écart d’'une part’attion corrective d’autre part.
d. La liaison entre comptabilité et contréle budgétaie

Les entreprises dotées dysiesne budgétaire peuvent dégager les charges et
les produits par centre de responsabilité a pddircompte d’exploitation général et les
comptes d’exploitation par activité ou par dépadetn En effet, ce sont les éléments
comptabilisés qui doivent étre contrélés et analysar les responsables dans le cadre du

contrdle budgétaire.

1.4.5. Les avantages du contrble budgétaire

» Shoping faute : les écarts dans les performanaaieséet budgétes permettront la
détermination des points faibles.

e Economie : la planification des dépenses sera rdithe et il y aura I'économie en
dépenses. Les finances seront mises a une utihsagitimale.

* Maximisation du profit : le contréle budgétaireevig la maximisation des bénéfices de
I'entreprise.

* Frais diminue : dans le monde concurrentiel dejooss, le contréle budgétaire a un
réle important a jouer. Chaque homme d’affairestetede réduire les codts de
production pour augmenter les ventes.

 Exactitudes des plans : les plans, les politigeteles objectifs sont décidés par la
direction. Chaque département vise a un objecétipr Les efforts dirigés vers la
réalisation proviennent des plans exacts.

e Harmonisation : le travail des différents départet®ect secteurs est correctement

harmonisés.
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1.4.6. Modalité du contréle budgétaire « Analyseet écarts »
En réalité les prévisions des ventes des biengsservices constituent, le point de
départ de la construction budgétaire et I'écarbgl@ntre le résultat réel et le résultat prévu.

a. Définition
Un écart est la différence entre une donnée dearédé et une donnée constatée
b. Détermination, calcul et analyse des écarts
On distingue les écarts suisan
»  Ecarts sur charges directes
» Ecarts sur quantité
v" Analyse des écarts sur quantité de matieres premiés
La différence entre le colt réel des matieres pagmiet leurs colts standards peut résulter ;
soit d’'une variation dans la consommation, soitsdarprix :
Ps : prix standard
Pr : prix réel
Q: : quantité réelle
Qs : quantité standard

L’écart sur quantité est donné par la formule suiga

Variation des quantités = (Q Q)X Ps

L’écart sur le prix est donné par la formule suiean

Variation des prix = (P- R)x Q

v' Analyse des écarts sur quantité de main - d’ceuvre
La différence entre le colt standard et le colk déemain - d’ceuvre, peut prévenir d’'une
variation, soit dans le temps de travail, soit dartaux de salaire.

Ecart global = variation horaire + variation taux

Ecart global = codt réel de main-d’ceuvre — coitddad de main d’ceuvre

15 Brigitte D. Contrdle de gestion, Edition, Pa@§05, P 72.
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» Ecart sur chiffre d’affaires
L’écart sur chiffre d’affaires est obtenu a pade la somme d’'un écart sur volume et d’'un
écart sur prix. Il faut cependant prendre en cont@teomposition de mix produit. Il est

calculé de la fagon suivante :

Ecart sur chiffre d’affaires = Ecart sur quantit&eart sur prix

»  Ecarts sur charges indirectes

» Ecarts sur budget
Ecart sur budget est un écart sur colt variableé dles causes extérieures. Il est calculé

comme suit’ :

Ecart sur budget = Frais réels —Budgets flexible(A
=[x A) + FR]-[(VsxAr) +FF]

= (VrVeA,

FFs: frais fixe pour I'activité standard
FF, : frais fixe pour l'activité réelle
Vs: colt variable unitaire standard
V, : colt variable unitaire réel

A, : activité réelle

e Ecart sur activité
Il consiste a analyser dans quelle mesure I'aétidié la section a pu ou non absorber les

charges fixes qui lui sont propres. Il est caladénme suit’ :

Ecart sur activité = [A— A)fs

18 Alazard C, Sépari S. Controle de gestion, Mantapelication, Edition Dunod, Paris, 2007, P 506
" Alazard C, Sépari S...Op-cit, P 506
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» Ecart sur rendement
C’est un écart de quantité du fait que le nombuaité d’ceuvre consommeée a été different de

ce qui était prévisible pour la production constatéest calculé comme suft

Ecart sur rendement = (rendement réel — rendeneemdard)x pproduction réellg (vs + fs)

« Interprétation des écarts
Les écarts calculés doivent étre qualifiés de favier (positif) ou défavorable (négatif).
Si les écarts sont négatifs, ils sont communiquégsessonnel afin d’améliorer leurs travail, et
si ces dépassements sont importants, les persganesnt responsables doivent fournir des
explications et peuvent méme en couvrir des sametio
Si les écarts sont positifs, les responsables eagent les services concernés avec des

rémunérations complémentaires.

1.4.7. Les limites de contrdle budgétaire
Les limites de contrble butdge généralement sont :

> Le contrble budgétaire est une méthode politiqudateination par les colts pour des
produits a long cycle de vie.

» La méthode budgétaire incite a la routine, ellinfrdes innovations qui sont pergus
comme source d’écart a justifier.

» Réduit la mesure de la performance a des critérasdiers.

> Elle risque de susciter des comportements.

> Ignore les facteurs clés comme l'analyse de lawala qualité totale et le respect des

délais.
1.5. Etat de I'art sur la gestion budgétaire
Dans cette partie nous allons faire une synthesérdeaux sur la gestion budgétaire.
1.5.1. La compréhension traditionnelle des budgets

Hofstede (1977) rappelle que le budget, initialetmeestiné aux finances

publiques, trouve ses premieres origines dansngepgises aux Etats-Unis a partir de 1920.

18 Alazard C, Sépari S...Op-cit, P 507.
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En effet, les premiers budgets ont probablemenpé&qués de maniere systématique aux
Etats-Unis chez Dupont de Nemours dans les anr@8&11910 (Chandler Jr, 1989; Chandler
Jr et Daems, 1979). Plus précisément, les travauRedland (1999) sur I'histoire du budget
montrent que celui-ci est apparu dans un premmpseaux Etats-Unis avec la parution de
'ouvrage de McKinsey en 1922, puis s’est expoméFeance quelques années plus tard.
Ainsi, la conférence de Genéve organisée en 1930'IB@ST (Institut International de
I'Organisation Scientifique du Travail) porte s& théme du contrle budgétaire. C'est a
partir de celle-ci que I'on peut dater le point digpart de I'institutionnalisation du budget,
marqué a cette époque-la par une forte idéologieagexiale (Alcouffe, Berland et Levant,
2002 ; Berland, 1999, 2009 ; Berland et ChiapeldQ9). La conférence de Geneve fut
'occasion de réunir 197 personnes de toutes reltiéa et de renommée internationale
(Berland, 1999). Il est surprenant de noter, eantide compte rendu de cette conférence
(Berland, 1999), et au-dela des premieres défimstiproposées, la richesse des thémes
évoqués. Ces thémes, en effet, peuvent étre co@sidémme précurseurs a cette époque-la
puisqu’ils ont ensuite fait I'objet de nombreux vtaax de recherche approfondis.
Fabienne Villeséque-Dubus 2010Cite en particuleerdiscours relatif a la contingence
(méme si le terme n’est pas employé ainsi) de Vérdkl qui distingue plusieurs facons
d’appliquer le contréle budgétaire selon les tyg@sdustries, également le discours relatif a
la dimension sociale et politique du budget tenuNa&. Musil, représentant américain, au
travers duquel il évoque le réle du budget commgenale socialisation des futurs cadres.
Par |a, et déja, 'adaptabilité des systéemes badigstse trouvait discutée.

Si dans un premier temps le budget a eu pour misktodécrire les buts de I'organisation et
de surveiller les actions entreprises dans ce dem®galement été percu comme un outil de
motivation des individus dans l'organisation (Hetst, 1977). Selon Gervais (1998), le
budget remplit ainsi une double mission, technigupsychosociologique : c’est un systeme
d’animation interne.

. Pour Bruns et Waterhouse (1975) « les budgets défihis comme des plans
financiers fournissant une base pour diriger etlugvala performance des individus et
sous-unités dans l'organisation de maniére a mimaxdonner et contréler leurs différentes
activités », cités par Covaleski et Dirsmith 1983.

. D’aprés Hofstede (1977) « sous sa forme la pluspb&te, le budget représente une
extension dans l'avenir immédiat du systeme d’im@tion financiére d’'une entreprise : il
aboutit a un bilan avec compte d’exploitation, ptéjsur la période suivante (trimestre,

semestre, année ou méme une période plus longue) ».
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. Selon Bouquin (1998) « Dans la conception classtijueontrble de gestion, le budget
est (ou devrait étre) I'expression comptable edrftiere des plans d’action retenus pour que
les objectifs visés et les moyens disponiblesesgolrt terme (I'année en général) convergent
vers la réalisation des plans opérationnels ». g, pselon Bouquin, le budget devrait
pouvoir jouer trois fonctions : une fonction de mtination et de communication, une
fonction de gestion prévisionnelle et enfin unectmn de délégation et de motivation.

. Simons (1990, 1995) étudie deux modes principauxtiidation des systémes
budgétaires : I'un dit « diagnostic », I'autre ditnteractif ». Le modele de diagnostic a pour
objectif de mener a bien le contréle par confroatatdes résultats obtenus aux résultats
escomptés. Quant au modele interactif, il s’appuiela discussion et le dialogue et a pour
mission de centrer I'attention des dirigeants sugLcil qualifie d’incertitudes stratégiques.

. Suivant Gervais (2009), le budget remplit égalenuenitx fonctions principales selon
le degré de stabilité de I'environnement : il pétte utilisé comme outil d’allocation de
ressources dans un environnement stabilisé et cooutilede réflexion en environnement
turbulent.

Ces définitions appellent un double commentairgin felatif aux perceptions
relatif aux modes des modes d'utilisation du budbettre relatif a la nature méme de ses
applications, internes ou externes. Il est en dffet d’abord aisé de constater que les
définitions du budget dépassent, pour beaucouptrd’ealles, les fonctions purement

instrumentales de I'outil, c'est-a-dire centréadayrévision, le suivi et le contréle.

1.5.2. Les dimensions du processus budgétaire

Les principales caractéristiques budgétaires qufainl’'objet de recherches selon
Fisher (1998) sont : la participation du managda aonstruction du budget, la facilité
d’atteinte des objectifs budgétaires, la posséii¢ révision des budgets, le montant du slack
dans les objectifs budgétaires, la frequence dqemtiags budgétaires et le lien entre objectifs
budgétaires et rémunérations. La description desctéistiques du processus budgétaire se
fera en fonction des trois étapes du processusmtedte organisationnel déja évoquées.
De maniere générale, les différents processus baidge peuvent étre distingués selon le
niveau de formalisation du processus (Bruns et Watese, 1975 ; Merchant, 1984, Trahand,
1982).
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a. Budget et finalisation
L'étape de finalisation a trait a la constructiom processus budgétaire. Cette
construction peut s’inscrire dans le cadre de deagété appelé la Direction Par Objectif
(c'est-a-dire la contractualisation des engagemeamie controleurs et contrélés pour
permettre la décentralisation et la motivation)pauwt avoir pour simple utilité d’aider a la

prévision (pour allouer les ressources et coordol@seentités).
» Participation budgétaire

Dans le courant des relations humaines, la paaticip budgétaire est une
variable qui a été trés étudiée et ce depuis lomgge(Argyris, 1952 ; Hofstede, 1967),
principalement pour déterminer ses effets sur tedrélés (Kren, 1997 ; Shields et Shields,
1998). La participation se définit comme le niveimplication et d’influence d’un manager
sur la détermination de son budget (Shields etl@)i€998).

Cette définition de la participation peut étre ehnie par la prise en compte de la personne qui

initie le processus budgétaire.

Au final, quatre pratiques ont été proposées emedede participation
construction autoritaire du budget par celui quita@le, construction participative top-down

ou bottom-up et construction libre par le contrélé.

Dans la littérature, la participation est préserdémme jouant un réle dans la gestion de
lasymétrie d’information (Dunk, 1993), et dans naotivation des contrélés (Shields et
Shields, 1998).

» Articulation processus budgétaire / plan et négoctan budgétaire

Dans une perspective traditionnelle, le contrélgel&tion repose sur une division
du travail de management et de contrble (entrer@lenstratégique, contrble de gestion et
contrle opérationnel) telle qu'elle a été théaigar Anthony en 1965. Dans ce cadre, le
budget doit refléter les objectifs et stratégiesl’detreprise qui ont été définis lors de la
planification stratégique par le siége, grace aeuchainement entre plans stratégiques,
opérationnels, plans d’actions et budgets. Il dwitrésumé, permettre de décliner la stratégie.

Pourtant, comme le souligne Mintzberg (1994), ihbe que dans la pratique, les objectifs,
budgets, stratégies, et programmes ne sont pasutsuijés ou, s'ils le sont, les liens sont

complexes. Mintzberg (1994) met ainsi en évidenue « grande faille » entre la hiérarchie
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des objectifs et des budgets (destinée au conti®léa performance) et la hiérarchie des
stratégies et des programmes (destinée a la matifn de I'action) qui seraient « deux
ensembles isolés d’activités séparées », le cenpbdluvant se concentrer sur I'un ou sur
lautre et les problemes réels ne surgissant queqle des efforts sont effectués pour

combiner les deux.

Mintzberg (1994) propose trois modalités possillésude de la liaison entre plan et budget :
lien de contenu entre les données des plans elolesées des budgets, lien organisationnel
entre les unités qui sont responsables de la ptiodude ces deux documents, et lien

temporel concernant l'ordre dans lequel budget teatégie sont réalisés. Ce type

d’articulation budget / plan a trait aux difféeremé&érentiels qui peuvent étre utilisés pendant
la négociation budgétaire (Boland et Pondy, 1986)

» Difficulté des objectifs

Le niveau de difficulté des objectifs est évalué mourcentage de chance
d’atteindre les objectifs (Merchant et Manzioni8@® Il s’échelonne de relativement facile a
presque impossible. Cette dimension a fait I'odjane large littérature pour savoir quel est
le niveau d’objectif budgétaire le plus motivant gii permet d’atteindre la meilleure

performance (Kren, 1997).

Une grande partie de la littérature prescrit derfides objectifs serrés mais atteignables
(qui peuvent étre atteints moins de 50% du tentg)stede (1967) souligne, a partir d’'une

étude en entreprise, que l'effet de budgets diffiai atteindre est positif jusqu’a une certaine
limite, et qu'au dela il réduit la motivation. Mésant et Manzioni (1989) constatent que sur le
terrain, et contrairement aux préconisations dedest expérimentales, les objectifs sont plus

souvent fixés pour étre atteignables 80 ou 90%ehps.

» Slack budgétaire

Le slack est une notion proche de la realité reedavpar la dimension
« difficulté des objectifs » mais son contenu cqhgel est assez différent. Le concept de
slack budgétaire a été mis en avant par Cyert aciMan 1963, selon eux il apparait
lorsqu’une coalition utilise plus de ressources néeessaire pour effectuer sa tache. Dunk et
Nouri (1998) le définissent comme la sous estimmatientionnelle des revenus et capacités

de production et/ou la surestimation des coltssgtaurces requis pour accomplir une tache.
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Un certain niveau de slack est généralement présenime devant permettre I'innovation
(Nohria et Gulati, 1996) et faciliter la coordirati entre coalitions ayant des objectifs

contradictoires (Cyert et March, 1963).
» Niveau de détail du budget

Le niveau de détail du budget est un theme peudébdans la littérature et

pourtant trés présent dans les discours des opénats.

Dans une comparaison entre les budgets des admiities et des entreprises, Jones et al
(2000) soulignent que le budget dans les admitistratend a étre fortement détaillé et doit
étre exécuté tel qu'il a été approuvé, alors qaesde secteur privé, les budgets de divisions
sont souvent économes en détail, se limitant peesgix objectifs financiers a réaliser. Le

niveau de détail du budget a trait au role de @dién, c’'est-a-dire a la liberté laissée aux
opérationnels pour atteindre leurs objectifs. Uveau de détail faible permet une certaine
décentralisation alors qu’un niveau de détail éleduit I'activité du contrdlé a une simple

exécution.
b. Budget et pilotage

L'étape de pilotage fait référence a l'utilisatido processus budgétaire pendant
I'action, la nature du suivi budgétaire et le ctgee flexible ou non du budget entrent dans ce

cadre.
» Nature du suivi budgétaire

Selon Simons (1990, 1995), le suivi budgétaire péte systématique et
s’accompagner d’explications orales sur les acti@rs présence des opérationnels
(suivi interactif) ou se limiter a un contrgdar exception mettant en présence les seuls
contrbleurs de gestion (suivi diagnostic). Le subwidgétaire joue un rdle en termes

d’apprentissage et d’encadrement des risques (En2060).
» Budget statique / flexible / glissant

Une des caractéristiques du processus budgétasedt la phase de pilotage
réside dans la durée du budget et son niveau @thtéigCelui-ci dépend de la possibilité de

faire évoluer le budget pendant 'année, en fomctla niveau de production par exemple et
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dans ce cas, Brownell et Merchant (1990) parlenbu#get flexible, ou de le réactualiser

chaque mois de fagon glissante (comme le propoSAN-I ; Hope et Fraser, 2000).

Accepter un budget glissant ou flexible, c’estregtau budget son réle de motivation et de
contrble au profit des rbles de prévision, coortioma d'allocation de ressources et

d’apprentissage.
c. Budget et post-évaluation

La post-évaluation correspond a l'utilisation gsi faite du budget apres I'action

pour évaluer la performance des managers de divtipour calculer leurs primes.
» Evaluation de la performance a partir du budget

Des 1952, Argyris a montré qu’en fonction de ligtkion qui en est faite pour
I'évaluation de la performance, le budget prodwgs kffets différents. La recherche sur
I'utilisation des données budgétaires dans la neesig la performance (Reliance on
accounting performance measures, RAPM) a donné&leoe abondante littérature (Briers et
Hirst, 1990).

la RAPM est définit comme « I'intérét et I'importaaccordés par le manager a l'utilisation
des données budgétaires pour I'évaluation de fampeance » (Harrisson, 1993).
Hopwood (1972) dans son étude fondatrice de ceanbidentifie trois styles d’utilisation des
données comptables: « budget constrained », «t mafiscious », « non-accounting » que
I'on peut définir de la fagon suivante :
* « budget constrained » : I'évaluation du managedebord basée sur sa capacité a
atteindre les objectifs budgétaires sur une bas®de terme sans autre considération.
» « profit conscious » : la performance du managsparsable du budget est évaluée
sur sa capacité a accroitre I'efficacité de soméuténs une perspective de long terme.
Les données comptables sont utilisées avec pruddnoe facon flexible. Ce qui
implique que I'évaluation prend en compte un plied nombre de parametres.
* « non-accounting » : les données comptables jowentrble négligeable dans

I'évaluation du manager.
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» Incitations budgétaires
Apres que la performance du manager a été mestd@aleée en comparant la
performance réalisée avec le budget, les manageusept recevoir des récompenses
financiéres ou non financieres. Les primes finaesiepeuvent étre proportionnelles au
résultat ou attribuées en totalité une fois I'objeatteint (Jensen, 2001). C’est largement par
les systemes d'incitation que les budgets jouanti@e de motivation (Kren, 1997). On sait
depuis Argyris (1952) que lier la rétribution ati&inte d’objectifs budgétaires peut avoir des

effets pervers.

d. Les répartitions transversales

Le theme de I'implication de la hiérarchie dansilfaation des outils de contréle
en général et dans le processus budgétaire emy@mticonnait un regain d’intérét avec les
travaux de Simons (Simons, 1990 ; Simons, 199inp8s, 1994). Celui-ci montre que le rble

du budget ne sera pas le méme selon I'implicateladiérarchie dans le processus.

Zrihen (2002) met par exemple en évidence diff&remieaux d'implication de la direction
dans le processus budgétaire d'une entreprisenetido des changements de dirigeants.
Dans une comparaison entre les budgets des admiimes et des entreprises,
(Jones et al, 2000) soulignent que le budget desiadiministrations tend a étre fortement
détaillée et doit étre exécuté tel qu’il a été appd alors que, dans le secteur prive, les
budgets de divisions sont souvent économes enl,ds&ilimitant presque aux objectifs
financiers a réaliser.

Le niveau de détail du budget a trait au role dégagtion, c’est-a-dire a la liberté laissée aux
opérationnels pour atteindre leurs objectifs. Uveau de détail faible permet une certaine
décentralisation alors qu’un niveau de détail éleduit I'activité du controlé a une simple
execution.

Le niveau de formalisation d’'une structure ou dauwril est un élément qui a été largement
mis en avant par I'école d’Aston. Une structurefesnalisée « si les regles qui encadrent les
comportements sont formulées explicitement et péfgent et si les roles et relations sont
prescrites indépendamment des individus qui ocdupee position dans la structure »
(Scott, 2003).

En lappliguant au budget, Ueno et Sekeraman (1988posent la définition suivante

« niveau de formalisation des regles et procédooesraignant la formulation du budget ».
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Cette dimension a été peu étudiée mais on peutepensil y a une grande diversité de

pratiques en la matiere.
1.5.3. Le budget : rOle et critiques

Divers rbles sont attribués au budget. Anthony 89&sume les finalités du
budget et du processus de préparation budgétaicgngnpoints : « motiver les managers a
dresser des plans, informer les managers de cesgaittendu d’eux, obtenir un engagement
des managers, coordonner les différentes actidi@se organisation, fournir un standard

pour juger la performance réelle ».

De maniere plus compléte, une revue de la littéeapermet de constater que le budget est
présenté comme un moyen d’évaluer la performance menagers, de motiver les
responsables opérationnels, de communiquer ergréitirents niveaux hiérarchiques, de
déployer la stratégie, de prévoir les besoins firean, de gérer les risques, de coordonner les
diverses activités, de piloter les difféerentes\atés de I'entreprise, d’autoriser les dépenses,
d’allouer les ressources et de communiquer ave@desurs externes (Ekholm et Wallin,
2000 ; Gignon-Marconnet, 2000 ; Gignon Marconné@3; Bouquin, 2006).

Depuis I'étude d’Argyris (1952, 1953) le budget féabjet de critiques importantes. L'école
des relations humaines en contréle de gestion aiast développée sur I'étude de ses effets
négatifs sur la motivation.

Argyris (1953) souligne notamment que les budgetsparmettent pas de comprendre la
performance, s'intéressent a la performance passégrigides et parfois irréalistes. Ils sont
de plus un moyen de pression qui crée de la tendéiruit la coopération et produit du stress.
La solution proposée par I'école des relations hoesa est alors de promouvoir la
participation des opérationnels au budget pourrfagoleur implication.

Au début des années 90 la critique du budget repdena vigueur. En France, cette critique
s’est traduite par une enquéte de la DFCG qui seaddait au début des années 90 : Faut-il
tuer le budget ?

Deux remedes ont été proposés a la fin des anfieeldi des partisans d’une amélioration
du budget grace a I'Activity Based Budgeting (AB&)celui des adeptes de sa suppression
dans le cadre du Beyond Budgeting (BB) (HansergeyGit Van der Stede, 2003).

On reproche ainsi au budget d’étre a I'origine dmgortements opportunistes, de provoquer
des comportements conservateurs, de décourageop@mtion, de ne plus étre pertinent dans

un environnement devenu trop incertain, d’introduites rigidités dans l'organisation,
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d'imposer une culture de contréle plutét quunetud dimplication, de bloquer les

innovations, d’étre un rituel, de prendre trop dmps pour une faible valeur ajoutée, de
traduire une prédominance de la rentabilité swolet terme au détriment de la création de
valeur sur le long terme et de se dérouler surasizdn annuel qui n’est plus adapté au cycle

d’activité des entreprises (Hope et Fraser, 2@&scos et al, 2004).

Conclusion

Les budgets sont I'expression comptable et finamaés plans d'action retenus pour que les
objectifs visés et les moyens disponibles sur letcterme convergent vers les buts a long
terme de l'organisation. Les systemes budgétage$ls soient mis en place dans des
entreprises ou dans d'autres organisations, sodesigléments des dispositifs de contréle de
I'organisation.

Le systeme budgétaire fait partie du contréle daige, qui est un des trois grands dispositifs
sur les quels les dirigeants comptent pour gaederditrise.

Dans ce chapitre, nous avons déterminés les ditfenarincipes de gestion budgétaire, les

techniques d’élaborations des budgets et un étédntisur la gestion budgétaire.
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Chapitre 2

Rappels théorigue sur les séries

chronologiques

Introduction

Une série chronologique est un ensemble de vatBune variable indicée dans le
temps. L'analyse des séries chronologiques pernétudier les situations passées et
présentes et peut extrapoler I'événement dansutun rfelativement proche (la prévision). La
prévision se fonde donc sur la connaissance diepasde présent. Par I'analyse des séries
chronologiques, on étudie une classe particulierembcessus appelés processus aléatoires
stationnaires. Ces processus sont caractérisde feit que leurs propriétés ne changent pas
au cours du temps. Au sein des processus statresnan se limite au processus dit

stationnaire au second ordre.

L'objectif de ce chapitre est de présenter lemnélgs théoriques utilisés pour I'élaboration
d’'un modeéle de prévision, les modeles autorége#sit(p), moyennes mobiles MA (q),
mixte ARMA (p, q), ARIMA, SARIMA et particulieremenla méthode de Box et Jenkins.
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2.1. Stationnarité

2.1.1. Définition

Définition 1. Un processugyy), t€ Z, est stationnaire (au second ordre) si

() Pour tout t £ Z E(On) = u constante indépendante du temps,

E (y#) = 1z, constante indépendante du temps,
(i)  Pourtoutte Z V(i) =vyo <ee, constante fini indépendante du temps,

(i)  Pour toutte Z cov (v, yr:) = ¥ coOnstante indépendante du temps.

Définition 2. Un processus(y:), t€ Z sera appelé bruit blanc sil est centré,

homoscédastique (de variance constante) et nos@utlé € (y:ys) = 0 si t+ s). Si, de plus,

il suit une loi normale alors on parle de bruitrtdaaussien.
2.1.2. Remarque

Il apparait, & partir de la définition 2, qu'un pessus d’un bruit blanc est un

processus stationnaire.

2.2. Fonction d’autocovariance, fonction d’autocorélation corrélogramme
2.2.1. Définition de la fonction d’autocovariance

Pour une sérigy:), t € Z, on définit la fonction d’autocovariance, pourtte# Z, par

1=y =CovV(YVs Yei) = E (Ve E (7)) Ver E (ye)))-

Dans le cas d’'un processus stationnaire :

E (y)=E(yeo) et donc yr=cov(ys Vo) =E((VeE@)) (Ve-1- E (7).

L’expression dg’;: est estimée par I'autocovariance empirique :

A 1 — _
Yo = 2 Xterr1(Ve =¥ ) G-z = ¥)

Ou y désigne la moyenne de la série calculémqériodes.
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2.2.2. Deéfinition de la fonction d’autocorrélation
Pour une sériéy;), on définit la fonction d’autocorrélation, pouuta £ Z, par

Yz
—p. = corr(yy, Vo) = —
Yo

L’expression dp. est estimée par I'autocorrélation empirique :

5 = Yteri1(Ve — Y )(}’t—r—y )
! t=1 (Ve — ¥)?

Ouy désigne la moyenne de la série calculéenpdriodes.

2.2.3. Définition du corrélogramme

Le graphique de la suite desconstitue le corrélogramme.

2.2.4. Propriétés

» Un processus est stationnaire si et seulement si deefficients
d’autocorrélatiorp. tendent vers 0 lorsquetend vers l'infini. Autrement dit, dans le casleu
corrélogramme ne laisse apparaitre aucune décnaissars Ode de ses termes, nous pouvons
en conclure que la série n’est pas stationnaiteregance.

Cette propriété sera souvent utilisée pour rectrenan processus stationnaire.
» L’intervalle de confiance de; au seuil de significatioa.

Lorsque nous étudions la fonction d’autocorrélatibune série chronologique, la question
qui se pose est de savoir quels sont les tepngsi sont significativement différents de 0. En
effet, par exemple, si aucun terme n’est signifieahent différents de 0, on peut conclure
gue le processus étudié ne comporte ni tendansaiswnnalité et donc qu’a ce titre il est
stationnaire. Ou encore c’est une série trimeldriprésente une valeur élevée popur
(corrélation entrey; et (r4), la série étudié est certainement effectuée dhouvement

saisonnier.
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Quenouille (1949) a démontré que lintervalle de confianpe est, dans le cas d'un

échantillon de loi normale ou de taille importafriie> 30),

Vn'vn

lZg Za

Ou la valeur de« est lue dans la table normale centrée réduitie. &efficient calculg, est
2

a I'extérieur de cette intervalle de confiancesl significativement différent de 0 au seuil
(en générale = 0.05 etz==1.96). Ainsi, pour avoir un bruit blanc gaussigest nécessaire
2

gue tous les termg@gssoient a I'intérieur de cet intervalle. La plupdes logiciels fournissent,
avec le corrélogramme, l'intervalle de confiancepgdece qui autorise une interprétation
instantanee.

2.2.5. Définition de la fonction d’autocorrélationpartielle

Pour une sérigy;), on définition la fonction d’autocorrélation patte, pour toutt €2, par

cov (Ve — Vi) Vet — Vi-z)
v (Ve — ¥r)

T T =

Ou y, désigne l'observation estimée de la variable aligxgr y: par la régression
linéaire multipley:=azyr1+azyez+...+ ariVec-1) +€¢ €t ytjr désigne l'observation estimé
de la variable a expliquer,_, par le modele de régression linéaire multiple
Ve = biye1+bayez+...+be1yvee1) +€+ Il S'agit de coefficient de corrélation entye et yz.o,

l'influence des autres variablgs,yrz....ye-1) ayant eté retirée.
2.2.6. Définition de corrélogramme patrtiel

Le graphique de la suite dg constitue le corrélogramme patrtiel.

L’intérét pratique des fonctions d’autocovariancBautocorrélation et d’autocorrélation
partielle se retrouve dans l'étude des processatioshaires tels que les processus
autorégressifs (notéAR), les processus de moyenne mobile (ndB® et les processus

mixtes autorégressifs et de moyenne mobile (n&&A.

1 M.H. Quenouille. “Approximate tests of correlatiin times series”. Fournal of the royal statiatisociety,
series B, 11, p.68 84, 1949.
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2.3. Les processus autorégressifs d’ordre p : AR(p)

Un processus d'autorégressif (autorégressive madiefdre p retrace la fagcon dont est

généreée I'observation présenta partir de ses observations pasgeey:z, ..., Vep.

Il est dit autorégressif d’ordre p, et on le nARe(p), s’il vérifie une relation de la forme :

Ve=Q1Ve1+QVe2F ...+ Dpyep+€r POUr tOUlt € Z,
Ou encore, en introduisant 'opérateur de décalatd que D yr= y,
Ve 01Ve1-02Vt-2-..-BpVep=€t <
Ve-B1Dyt-B2Dyi-...-BpDPy =€ &
(1-01D- @2D*...-B,DP ) y:=€ &
D(D)y=¢€:

oud; &-.. @, désignent les parametres du modele) (est un bruit blanc et

®(D) = (1-0:D-@:D*-...-d,Dr).Un processudR(p) peut aussi comporter un terme constant.

2.3.1 Le processusAR(1)
La forme générale des processus de type AR(1) est :

Ve=0r-17+€¢
Ou encore, en introduisant I'opérateur de décdlat queDy:= yr1,
Vi—Or-1= €:Vi— D1Dyi= €+ (1 — 01D)yr = €+ O(D)yi=€;
Ou g;désigne le parametre du modelg) €st un bruit blanc ep(D) = (1-7:D).
2.3.2.Stationnarité et inversibilité du processuAR(1)

Afin de déterminer la condition de stationnariténdprocessus\R(1), on exprimey; sous

forme d’'une série de, soit :
Ve=01Ve1+€t=01(01Ve-2+€+1) 1€ t:ﬂi Ve-2+D1€t-1+€¢
et de proche en proche, on arrive a :

yt:@tzlyz+ﬂt12 €2+...+@i €r-2+ Di€r1+ €
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En utilisant la condition d'initialisation du pragsus y = 0, on obtient y=¢€; et donc :
yt:@tzl €7 +ﬂt;2 €2+...+ﬂi 6t-2+¢1€t-1+6t
Il en résulte, du fait que{) est un bruit blanc, que :

E ) =0,

Vi) =(1+0 % +(F)*+..+® %) o _<11(¢;12)> 2,

cov(Vs Yo ) =0, (148, +(07 ) *+...+(F ) v )o * = (1 @D ) o2

1-92
aveco 2= V(e?).
On constate que, pold 7|<1,

E(y)=0,

fimv(y) = 1— 2

y _ e
lim cov (ye, ye-c) = 7 02

Le processugyy et donc asymptotiguement stationnaire. Aimﬁ|<1, est la condition de

stationnarité d’'un processaf(1).
2.3.3.Propriété d’inversibilité

Un processus AR(1) est stationnaire si les radiieggolyndme retard-@1z sont a I'extérieur

de la boule unité (c'est-a-dire de module supéaely.

En effet,

1
1-0,z=02z=—
1
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Ainsi, si|01|<1, |z|=¢%>1. D’ou le résultat.
1

2.3.4. ldentification d’un processusAR(1)

L’identification d’'un processuéR(1) peut se faire par sa fonction d’autocorrélatiorsat

fonction d’autocorrélation partielle.

En effet, un processusR(1) est caractérisé par une décroissance géométrepitemes de

sa fonction d’autocorrélation de type :

perﬁ

Par le fait que sa fonction d’autocorrélation pdiei est tronquée au-dela de I'ordre 1 :
_(p1 sit=1
Ve {0 sit>1

2.3.5.Stationnarité et inversibilité du processus AR(p)

Le polyndme® du processulR(p) peut s’écrire :

B(z) = 1_[;(1 — 22)

Comme pour le processA®(1), afin d’obtenir la stationnarité, il est nécessgue|A;| < 1.

Cette  condition de stationnarité rrespond a des racines du polynéme
@ (D) = (1-0:D-9:D?-...-92DF) supérieures a 1 en module (propriété d’isibdite).
2.3.6.1dentification d’un processusAR(p)

Le processugy:) s’écrit

Ve=01Ve1+D2Ve2+...+DpVep+ €t

En multiplions cette équation pgr,, en prenant I'espérance mathématique et en divisan

y0, ON obtient

P P1P-170- Ppprp=0pour 7> 0.
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A partir de cette équation, il est possible de mere résultat suivant : un proces$\R(p)
est caractérisé par une décroissance exponentiellsinusoidale amortie de sa fonction
d’autocorrélation et par le fait que sa fonctioawtbcorrélation partielle est tronquée au-dela

de l'ordrep:

=0 pourt >p.

2.3.7.Estimation des paramétres du processus AR(p)
Considérons le modele autorégressif d’oqplseiivant :

V=1 Y1+ Qo Vezt .. A Ppyipter
Ou(e,) désigne un bruit blanc. Afin d’estimer les parae®&t;, ..., dy, I'application de la
meéthode classique des MCO est licite si le nomhylesgrvations est suffisant (souvent dans
la pratiquen>15).

2.4. Les processus des moyennes mobiles MA(Q)

On appelle processus moyenne mobile (moving averdgedre g, notée MA (g), un

processus vérifiant la relation :

V=€t~ 0 1€ +-1-0 26 +-2-...-0 g€ +-¢, POUr tOULL € Z,

Ou encore, en introduisant I'opérateur de décalatg queDe =€+,

Ve = @(D)Et

Ou 6; 6; .., 6, désignent les parametres du modefe,) est un bruit blanc et

O(D) = (1-81D-02D*-...-0,D9).

Contrairement au processus AR (p), les processus (fy)Asont toujours des processus

stationnaires puisques’écrit comme combinaison linéaire dgs
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2.4.1.Le processus MA (1)

La forme générale des processus de type MA (I}=estd:€.;. Ou encore, en introduisant

'opérateur de décalagBy:=€-0i€r.1= (1-6:-D)e=60(D) €,
Ou 6, désigne le parameétre du mod&ke,) est un bruit blanc e?(D)= (1-6:D).

2.4.2.Condition d’inversibilité d’un processus MA (1)

Afin de déterminer la condition d’inversibilité diuprocessus MA (1), on procede comme

suit :
Vi=€t-01€t.1=- O1€r-1+€¢
Ve=-01 (Vr-1+01€r.2) + Etz'HJYt-J'Qi €r-271€r
=S = -ijm - (92 Ytz- 0 iyt.j’ - FEs

Si 8:>1 ou 6;<-1 le point du passé va en grandissant, ce qui estréd. Alors, les seules

valeurs acceptables pody soient comprises entre 1 et -1.
Ainsi | 81|<1est la condition d’inversibilité d’'un processMa (1).

Un processus MA (1) est inversible si les racine@polynéme (161z) sont a I'extérieur de la

boule unité. En effet,

1
1-0,z=0z=—
1Z Z o

Ainsi, si|81|<1, |Z|=|ei|>1. D’ou le résultat.
1

2.4.3.Condition d’inversibilité d’'un processusMA (q)

Le polyndme@ du processus MA (q) peut s’écrire

0(2) = 1_[6'1_1(1 _12)

Comme pour le processudA4 (1), afin d’obtenir la condition d’inversibilité, ilaut que
[Ai|<1.Cette condition d’inversibilité correspond a sderacines du polyndme
O(D)= (1- 6:D - 82D*- ... - §,D7) supérieures a 1 en module.
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2.4.4.La fonction d’autocorrélation d’'un processus MA (q)
La fonction d’autocorrélation d’'un processus MA €3} de la forme générale

La fonction d’autocorrélation est donc tronquéedals de 'ordreg.

_9-[ + 010T+1 + + 9q_T9q
1+67 4+ 62

sit=1..q

0 SiT>q

2.4.5 La fonction d’autocorrélation partielle d'un processus MA (q)

Contrairement aux processus AR(p), on montre quidration d’autocorrélation partielle

d’un processus MA(Q) n’est pas tronquée au-delkodire g.

En faisant varier de 1 ag et en remplacant; Parp;, on obtient un systeme non linéaireqle

inconnues ay équations suivant :

( ( _91 + 9182 + -+ Hq_19Q)

L= 1+62+-+06>
b, = (=024 6,0, + -+ 0q_,0q)
2= 2 2
J R r
po=
qa= 2 2
\ 1462+ +62

L’estimation préliminaire des parametrés, 6-..,6, d’'un processus MA(q) s’obtient en
résolvant ce systeme.
2.5. Les processus autorégressifs et de moyennehite: ARMA (p, q)

Un processugy:), t€ Z, est dit autorégressif d’ordre p et moyenne matiibedre g, s'il peut

étre représenté sous la forme :
Ve- D yes1-OaVez - .. - OpVep =€t -0 1€61 - O2€¢2- ... -04€19 &

DO(D)y: = O(D)e:
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OU D(D) = (101D - G2D?- ... - B, 0P et O(D) = (1 - 01D - 02D?- .. - 6,19),

Les coefficientsd;, @s,...,0y, 61, 6-,..,6; sont les paramétres du modeéle/@y est un bruit

blanc.

Pour obtenir un processus ARMA (p, q) stationnailreest nécessaire que les racines de
O(D)y:=0 se situent a I'extérieur de boule unite.

Pour que le processus ARMA (p, q) soit inversillldaut que les racines d@ (D) €:,=0

soient a I'extérieur du boule unité.

Les corrélogrammes et les corrélogrammes partiets, par voie de conséquence, un

mélange des deux corrélogramme des processus MR ptrs.

Dans le tableau suivant, bourbonnais et Tefr§2804) propose un récapitulatif sur les
formes des fonctions d’autocorrélation partiellsstbéoriques des processus AR(p), MA(Q)
et ARMA (p, q).

Tableau 2.1 :Résumé des propriétés des fonctions d’autocoimglaimple et partielle.

Modele Autocorrélation Autocorrélation partielle
Bruit blanc Nulle pouk >0 Nulle pourk >0
AR(p): Décroissance Pics significatifs pour les p
Gy(B)X = & exponentielle premiers retards, les autres
et/ou sinusoidale coefficients sont nuls pour

des retards p

MA(Q) : Pics significatifs pour les p| Décroissance exponentiellg

D

Xt = 04(B)et premiers retards, les autres et/ou sinusoidale
coefficients sont nuls pour

des retards >q

ARMA (p,q): Décroissance exponentielle Décroissance exponentiell¢

D

Dp(B)xt = 04(B)et ou sinusoidale amortie ou sinusoidale amortie

Source :D’aprésBourbonnais et Terraza

’R. Bourbonnais et M. Terraza. “ Analyse des sériaspterelles. Application & I'économie et & la gestion
édition Dunod, p.205, 2004.
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K : nombres de parametres

L’estimation des paramétres dans un modele ARMAg]psi I'hypothése de normalité des
erreurs est réalisée, se fait par la méthode dénmiax de vraisemblance.

Lorsque les parametres du modele sont estimésaul Vérifier si les conditions de
stationnarité et d’inversibilité sont satisfaitebes coefficients peuvent étre testés
individuellement a 'aide du teste de studenteanbdéle peut étre testé globalement a I'aide

de teste de Box et Pierce ou a partir du test ded_¢t Box.
2.6. Test d'adéquation (ou de validation) du modéle

On a supposé que le processes st un bruit blanc ; afin de valider le modéléneg, on
doit retrouver un résultat analogue sur les rési@)s Le test de Box et Pierce permet
d’identifié le processus de bruit blanc. Il reposer le coefficient d’autocorrélation
empirique :

P Z?:‘Hl €tz

T n

—,T=1..M
t=1€t

Cette statistique permet de testeg=ld, =corr(e;€t..)=0, pour toutt€ {1,..,M}. Pour

effectuer ce test, on utilise la statistigpédue a Box et Pierce) qui est donnée par :

M
Q=n) 7
j=1

Ou M est la partie entiere de mh@,B\/ﬁ) et n est le nombre dobservations.

Asymptotiquement, sousgHha statistiqueQ suit une loi du Khi-deux a M degré de liberté.

si Q@ >y#(a) alors nous rejetons I'hypothése de bruit blancsauil de signification, le
modeéle estimé n’est pas bon. La valeuygde(a) est lue dans la table gif (Khi-deux) aM

degré de liberté au seuil de signification
On peut également utiliser la statistique de LjghBox (dont les propriétés sont meilleures) :

~2
Pj

n-—j

Q" =n(n+2)XjL,

qui est aussi distribuer selon yghaM — K degrés de libertd étant le nombre de parametres

du modele. Dans le cas d’'un modéle ARMA (p, q)adt=p+g. Dans ce cas, nous rejetons
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I'nypothése de bruit blanc au seuil de significatio si Q* > y%_, (a), le modéle estimé

n'est pas adéquat.

Le logiciel TSP-Eviews fournit les résultats desndiions d’autocorrélation et
d’autocorrélation partielle, avec les corrélograramespectifs. Les bornes de l'intervalle de
confiance sont stérylisés par des traits pointiiészontaux; chaque terme qui sort de cet
intervalle est donc significativement différent @eau seuil dex=0.05. La statistiqu&*de
Ljung et Box et la probabilité critique de ce tgsbbabilité de rejeter a tort I'hypothése e
nullité des coefficientsp,) sont indiquées. D’autres logiciels de statistguels que
STATISTICA, R et SAS fournissent également cesltatsu

2.7. Spécification automatique des modeles ARMA

L’identification des processus ARMA (p, q) peut sitse faire a I'aide du critere AIC (critere

d’'information d’Akaike). Ce critére consiste a nmmser :
2(p+qg+1) + (n-p) Log6 2)

Avec:

n 2

A2 _ Xt=p+16f

Og = —————
n-p

Si l'on trace le graphique de la fonctid2(p+g+1) + (n-p) Log(fi) en fonction des
différentes valeurs de+qg+1, on obtient un minimum pour une certaine valeuptg+1l. Ce
minimum, appelé MAIC (Minimum AIC), donne donc lembre de parametres adéquat pour
estimer le modele ARMA (p, q).

2.7.1. Remarque

Si aprés les différents tests de diagnostic, lealgodstimé n’est pas bon, il faut rechercher
une nouvelle spécification. La facon usuelle depéedier un modele est d’examiner la
fonction d’autocorrélation des résidus. Par exempieon suppose que l'on a estimé
initialement un processus AR(2Yy: = @1yr1 +@2y2 +u €t que I'autocorrélation residus

nous suggére un processus MA@ e; — 01611
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Ou (e) est un bruit blanc, alors le modéle correctemspécifier est un processus
ARMA (2,1) : Vi - Diye1-Doyr2 = €t —D1€r1.

Il faut ensuite tester I'hypothése de nullité dautocorrélation des résidus de ce nouveau

modele pour vérifier la propriété de bruit blans désidus.
2.8. Les processus ARIMA

Les modeles AR, MA et ARMA ne sont représentatif® gles processus stationnaires en
tendance et corrigés des variances saisonniérspgicessus étudié n’est pas stationnaire en
tendance, il convient de le stationnariser par g@essaux différences selon l'ordre
d’intégrationd (c'est-a-dire le nombre de fois qu’il faut difféoger le processus pour le

rendre stationnaire) par la transformation :
d(D)4%i= 6(D)e;
avec :
Aye =y ye1=(1-D)y
A% = A4y =AYt - yer) = Ve = Yer) = (Vo1 = Ye2) = Ve = 2e1 + Yoz = (1 - 2D + D)y
=(1-D)%
Ay = (1 - D)y

A% est appelé l'opérateur de différenciation a I'ordrele but de cet opérateur est donc

d’éliminer la tendance).

Par définition, on appelle modele ARIMA (autoregies integrated moving average model)

de parametreg, d, g un modéle de la forme :
¢(D)Adyt= 2 (D)Et

OUPD) = (1- 01D - P2D?- ....- B,D7) t@(D) = (1 - 01D - 62D ... - 0,D7)

2.9. Les processus SARIMA

Si le processus étudié comporte une saisonnali@ (aleur élevé du coefficient de

corrélationps entrey: et y»s) alors il s’agit d’'un processus a variation sarseres (donc non
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stationnaire), il convient de le stationnariser @mminant la saisonnalité) en utilisant

'opérateur de différenciation saisonniexgdéfini par :
Asye = ye = Yes = ye = Dye = (1 - D)y
On se rameéne alors un modele
D(D)Asy: = O(D)e r>D(D)(1 - D5)y: = O(D)e

Lorsque l'opérateur de différenciation saisonni@te d’ordre S (c'est-a-dire quey: est
différencié S fois d’'une périodes), on utilise I'opérateur de différenciation d’oedsd défini

par :
=1 -D)Py
Par exemple, pour s=2, on vérifie bien que
Ly = (1-D)y;
En effet,

AV = AdAY) =AYt — Y = (i — Yos) — (ks — Vs = (= W) — (s — Yoz = Yo — s +
Yias= (1 — 20+D%)yi= (1 - D)y

Dans ce cas, le modele transformé par I'opérateudifiérenciation saisonniére d’ord&

s’écrit :
DAL y: = O(D)er> P(D)(1 - D5)Syr = O(D)e.

Il s’agit d’un cas particulier d'un modele généralexte multiplicatif saisonnier SARIMA qui

s’écrit sous la forme

D(D) V(D) Ay 8y = 6 (D)A(DF e
avec:

V(D) = (1-asl¥ -azD?- ... -apsDPs)
et

ADs = (1 =Bl =B 25D% - ... - B gsDS)
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Ou (g est un bruit blanc) et¥ des opérateurs autorégressifs de degrés respeetif3, @

et A des opérateurs de moyennes mobiles de degréstiesget Q.
Un tel modeéle est un modéle SARIMA, d, 9 (P, S, Qs
Exemple: Un modele SARIMA (0, 0, 1) (O, 1, A%’écrira :
(1-DY)yr=(1-6:D)(1-L4+D¥)¢;,
soit :
Ve —Vea =€t —01€r1-Pa€ra+ O1f 1€¢5.

Ce processus a une périodicité d’'ordres4], il est différencié saisonnierement une f@s (
1) et n'a pas de différence en tendarde0}. Il y a un terme MA saisonnier au retar@4q)

et un terme non saisonnier au retard=11j.

2.10. Méthode de Box et Jenkins

Nous pouvons résumer les différentes étapes deéthanologie de Box et Jenkins selon

I'organigramme suivant :

Etape 1. Analyse des caractéristiques de stationnarité mhecegsus : €élimination de la

tendance et de la saisonnalité.

Etape 2. Identification du modele par les fonctions d’'adwélation et d’autocorrélation

partielle.
Etape 3.Estimation des parametres du modele ;
Etape 4.Validation du modele en utilisant le test de LjtBgx (ou le test Box-Pierce).

Etape 5.Prévision.

2.11. Prévision

La prévision qui minimise I'erreur a l'instantth est donnée par I'espérance conditionnelle

deyn+h quandyn, Yn-1, ..., ¥Sont connus :

}}n+h :E(Vn+h|_Vn; Vn-1,..., y1)
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Cette espérance conditionnelle s’obtient en nentec@mpte que des termes d’indice inférieur

ou égale & pour ce qui concerne les erreurs.
Exemple: considérons un modele ARMA (1, 1) :
Ve-O1Ve1 =€c-Pr1€e, t=1..,1N.
La variable a I'horizor, s’écrit :
Vn+h -01 VYn+h-1 = €n+h — O1€ n+h-1.
Pourh=1, on aura:
Vat+h = O1Vn +€n+1 — O1€n.

La prévision qui minimise I'erreur a l'instant1 est :
Vut1= EGn+1| Yo Va-1,.00 V1)

=01Ealyn Vo1, V1) + E€n+1\V0 Ya-1,00 V1) — O1E€n|Yn Vo1, V1)

= O1yn-061€n
Car E(€nt1|yn Va-1,--» y1) = OOn ne tient pas compte del).
Sih=2,0onaura:

Vnt2 = O1Va+1 + €nt2 — O1€n+1.

La prévision qui minimise 'errer a l'instant-2 est :
Y2 = E(h+2lYns Yn-ts--os Y1)

=01E(Yn+1lYns Yn-1--, Y1) + E€nsadYns Y-ty Y1) —01E(€n+alYns Yoty Y1)

=01E(Yn+al¥ns Yn-ase--r Y2)

=019n+1
Car E €n+1lYns Yn-1,---» Y1) = E€n+gd¥Yn, Yn-1,---, Yi)= 0 (0On ne tient pas comptecdeet den.)).
De proche en proche, on montre que :

A A A —1 A
Vn+2 = ﬂi_Vn+1; wery Ynth = dll Vn+1
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avec
};n+]: @J_Vn - Oi€n.

Cette prévision dépend des vraies valeurs des garesyw,; etd;. Dans la pratique, on utilise

les valeurs estiméegs et6.

2.12. Etat de I'art sur la méthode de Box et Jenks

Nous allons données un apercu sur les travauxféenees de la méthode de Box et Jenkins.
2.12.1. La méthodologie Box et Jenkins pas a pas

Box et Jenkins (1976) ont développé une véritab&hodologie de recherche
systématique d'un modele adéquat en fonction tiel€édes corrélogrammes empiriques, ils

se référent & deux types de modele : des processygnnes mobiles, des modeles

autorégressifs, ou a une combinaison des deux.

Les processus ARMA ne peuvent étre estimés qudesuprocessus stationnaires. S) @ét

une série a non stationnarité, il convient d’ugitisn processus ARIMA (p, d, q).

On s’intéresse a la mise en ceuvre d’'une modélisditiéaire de série chronologique par la
méthodologie de Box et Jenkins (1976) basée surptesessus de type autorégressif
moyenne-mobile, ou ARMA.

Depuis leur introduction au début des années 1@¥)processus se sont révélés extrémement
utiles dans la pratique pour modéliser la dynamidaecourt terme de différentes seéries
chronologiques univariées. De plus, il s’avére gadype de modélisation permet de fournir
des prévisions de bonne qualité sur des horizormsuald et moyen terme.

Les étapes de la méthodologie d’analyse des séhiemologiques synthétisées par Box et

Jenkins en 1976, sont :

a. Détermination des ordres des processus ARMA

bY

C'est la premiéere étape de la procédure de Boxiigntonsiste a choisir les
ordres des parties AR (choix de I'entier p) et MAdix de I'entier q).

» Choix des entiers p et q
En pratique, on cherche donc le retard k Cetteeretie se fait en appliquant le test de

Bartlett le test de Quenouille.
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Une maniere efficace de choisir les ordres desgsafR et MA consiste a choisir les ordres p
et q de telle sorte qu’ils optimisent un certaiitece d’intérét, déterminé a priori. Un des
criteres les plus utilisés en statistique estitere d’information d’Akaike (1977), dénoté AIC
(Akaike Information Criterion). Il est a noter qd&utres criteres d’information existent dans
la littérature statistique, tels que le critéere dsmgn de Schwartz (SBC, Schwartz Bayesian
Criterion), ou (BIC, Bayesian Information Criterjprie critere de Hannan (HIC, Hannan
Information Criterion) ou le critere de Akaike dgé (AICC, AIC Corrected). On renvoie,
par exemple, a Hamilton (1994) pour une définittences criteres. On note également que
ces criteres sont relatifs a la qualité d’ajustetiin modéle aux données, mais on peut
envisager une recherche automatique de p et decqreparant la qualité des prédictions du

modéle par validation croisée.

* Choix du nombre de retards
D’aprés Schwert (1989) et Agiakoglou et Newbol€i92). lls ont bien précisés que la taille
et la puissance de tests précédemment cités smibles aux nombres de retafd®” choisis.
Dickey-Fuller montrent qu'un processus ARIMA (p, &) peut étre approché par un
ARIMA (k, 0, 0). Dans ce cas, la t-statistique thg/pothése nulle de racine unitaire dans un
test ADF a la méme distribution que celle de DF.
Ng et Perron (1995), examinent en détails les miffies méthodes de détermination du
nombre de retards.
Les criteres d'information les plus frequemmentlisés sont le critére d’information
d’Akaike (1969) (AIC), le critere d'information d&hwarz (1978) (BIC) et le critere
d’'information de Hannan et Quinn (1979) (HQ).

* Regle séquentielle de choix de P
Hall (1994) discute deux regles séquentielles. leanere, appeléégeneral to specific rufe
consiste a commencer avec un nombre de retards @les€P,,,, et d’éliminer les derniers
retards non significatifs un par un jusqu’a I'oliten d’'un “P” significatif. La deuxiéme,
appelé€‘ specific to general rufeconsiste a commencer avec un petit nombre dedretate
'augmenter successivement jusqu’a I'obtention detard non significatif.
Eliott et al (1996), décomposent une série en wmeposante déterministe et une marche
aléatoire.
Ng et Perron (2001), proposent une modification clégres AIC et BIC qui permet une
amelioration de la taille de ce genre de tests.
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b. Estimation des parameétres

Il existe de nombreuses méthodes concurrentesrdagin des parametres d'un
processus ARMA. On se référe a Box-Jenkins (1B@ckwell et Davis (1987) ou Hamilton
(1994) pour une revue des difféerentes méthodesihiason.

e Cas d'un processus ARMA (p, q)

Les méthodes d’estimation des parametres dansacegsus ARMA (p, q) sont
pour la plupart basées sur I'expression de |la enalidance conditionnelle proposée Baix et
Jenkins (1976), Harvey (1981).

c. Validation du modéle
La validation du processus estimé se fait a I'alde test de significativité des

parametres et d'une analyse sur les résidus estimés

» Significativité des parametres

Il est important de déterminer si les parametresnddele sont significativement

différents de zéro. Pour cela on effectue un tesstddent sur les parameétres estimeés.

* Analyse des résidus

Si le modéle est correctement spécifie, les résaiignés doivent former une
trajectoire issue d’'un processus bruit blanc. ldssc important de regarder attentivement la
trajectoire des résidus, d'évaluer I'FAEonction d’Autocorrélation Simple » et la FAP
« Fonction d’Autocorrélation Partielle des résidus et de tester ensuite leur blancheur, a

I'aide d’un test portant sur la significativité plale des autocorrélations.
» La méthode de Ljung et Box

La méthode de Ljung et Box (1979) est I'aboutissein@dune succession de
meéthodes parues depuis Newbold (1974). L'approcteessentiellement celle de Box et
Jenkins (1976), complétée par Anderson (1977), @982), Akaike (1974), Ljung et Box
(1978). Pour un exposé plus détaillé, voir par gdenGouriéroux et Monfort (1983) ou Roy
(1980).
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Mélard (1982) présente en plus, les rapprochenmits peut établir entre la méthode de
Ljung et Box (1979) et les méthodes proposées iantément. Ansley (1979) et Mélard
(1982), commence par un développement du filtr&alenan (Kalman, 1960) qui s’inspire de
Hannan (1970) (voir aussi Jazwinski, 1970, AndermsbNloore, 1979 et Goodwin et Payne,
1977). On peut citer Harvey et Phillips (1979) eskey et Kohn (1983), Les travaux de Morf,
Sidhu et Kailath (1974), Lindquist (1974), Rissand®73), Pearlman (1980) et Mélard
(1984).

d. Prévision
Une fois que I'on a spécifié et estimé un procegdRBIA qui a passé avec succes
les tests de validation, on désire, en générdiliser pour effectuer des prévisions sur la
série. Pour obtenir 'expression de l'erreur quaduee moyenne de prévision d’un processus
stationnaire ARMA (p, q), il convient de réécrire grocessus sous sa forme moyenne-mobile

infinie.
* Prévision par I'analyse en série chronologique

La terminologie « d’'analyse en série chronologigua été utilisée pour la
premiere fois par Box et Jenkins dans les année8. Pette méthode d’analyse s’appuie sur
les anciennes valeurs d’'une variable pour tenteprée®oir sa valeur future, telle que la
gestion budgétaire. Elle ne prend pas en compgpréeche économétrique consistant a
expliquer une variable endogéne ou dépendante gmwvariables exogenes ou explicatives
déterminées par la théorie économique. Autremeft elle suppose que la variable
dépendante peut faire I'objet d'une prévision as@mme seule variable celle explicative.

La méthode Box-Jenkins est tout de méme reconnuegptins auteurs comme
une méthode assez performante en termes de prédstourt terme (Geurts, Buchman et
Ibrahim, 1976 ; Calantone et al., 1987 ; Witt ety \i992 ; Kulendran, 1996 ; Dupont, 2002 ;
Nguyen, 2002).

La méthode Box-Jenkins est basée sur I'ajustementtgipe spécial de modele
statistigue connu sous le nom ARMA (Autoregressiidoving Average) (Palmer et al.,
2006). Par exemple, notons M variable a prédire : I'analyse de Box-Jenkiosmmence par
transformer Y en une variable stationnaire. (La moyenne de tabi Y;, sa variance et sa
covariance avec une autre valeur dendtée Y ne dépendent pas du temps t. Autrement dit,

la série a une moyenne et une variance qui sostaates quel que soit le temps.)
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Box et Jenkins montrent qu’il est possible, en @més de variable non
stationnaire, de rendre une série stationnairdgpdifférenciation. Selon ces auteurs, il suffit
d’appliquer une ou deux opérations de différenoratpour stationnariser une série. Cette
technique permet d’élaborer une autre série staiom Y*, autrement dit l'input de

'approche de Box-Jenkins. Le modele général pqtiest appelé ARMA.
2.12.2. Le test de racines unitaires

Depuis l'article fondateur de Dickey-Fuller (197%,théorie économétrique des
tests de non-stationnarité s’est profondément d@péle et renouvele. De facon paralléle
dans un premier temps. Nous verrons notamment wjte aux premiers résultats de perron
(1989), une nouvelle classe de test est appasitetds de racine unitaire connues ou non a
priori.

Depuis peu, la théorie économétrique tend a étlelsepropriétés de stationnarité
et linéarité dans un cadre unifié. Zivot et Ande(892), Perron (1997), Lumsdaine et Papell
(1997) et Kapetanios (2005) proposent des testsadme unitaire sous l'alternative de
stationnarité. Lee et Strazicich (2003, 2004) psgmb un test de stationnarité sous
I’hypothese nulle et alternative.

Les économetres se sont longtemps méfies des pracemn-stationnaire. En
effet les procédures économétriques classiquedradas pour un monde stationnaire, ont
souvent des propriétés inattendues quand ellesapplijuées a des séries non-stationnaires.
Dans ce sens, un stationnaire peut générer delsatésiuallacieus€. Granger et Newbold
(1974) et Phillips (1986). Ainsi, si nous estimgrer les moindres carrées ordinaires les
coefficients® P” d’un processus autorégressif (AR) et si en plusrmsupposons que la vraie
valeur de‘P” est égal 17, I'estimateur des moindres carrées ordinaifede “ P” converge
en loi vers une loi dégénérée.

Des tests ont été développés afin de détecteékepce de racine unitaire. Parmi
les tests les plus utilisés nous citons ceux d&eyid-uller Augmenter (1979, 1981) et de
Eliott et al (1996), ces derniers testent 'hypsthaulle de racine unitaire contre I'hypothése
alternative de stationnarité. Inversement, le wst Kwiatkowsky et al (1992) a pour
I'hypothése nulle I'absence de racine unitaire @irpg’hypothése alternative la présence de
racine unitaire. Une autre classe de test de racmmire, basé sur la minimisation du

multiplicateur de Lagrange, est proposée par Sahebighillips (1992).

52



Chapitre 2 Rappels théoriques sur les sériesmblogiques

»  Le probleme de non stationnarité
Dans la procédure de Box et Jenkins, nous avorgigua non stationnarité peut
étre repéré soit graphiquement, soit par le cagr@lmme ou les autocorrélations diminuent
tres lentement, soit par la fonction de densité&tsple qui présente des valeurs tres élevées
pour des fréquences tres basses.
* Non stationnarité en moyenne analyseés par deux typele processus

v" Processus TS et DS, décomposition d’une chronique

Selon la terminologie introduite par Nelson et B&ys(1982), on distingue
essentiellement deux types de non stationnarité.
Les processus TS (Trend Statiorargrésentent une non stationnarité de nature déteste|
représentant une variation lente dans un sensndgié@&r Selon I'objet de I'étude entreprise, il
peut étre tout a la fois aussi important de I'estique de I'éliminer. L'estimer, car elle
représente la trace la plus évidente et interplettdd I'évolution chronologique. L'éter, car la
part de variance qui lui est attachée est souvefdrte qu’elle peut masquer les autres
composantes du signal : Cycle long, saison, phénerdé haute fréquence.
Les processus DS (Difference Stationagyesentent une non stationnarité stochastique.
Nous distinguerons parmi les différentes procédutestest celles qui supposent que la
composante déterministe suit une tendance linékreelles qui supposent qu’elle suit une

tendance non linéaire.
v' La procédure de test de Dickey et Fuller

Fuller et Dickey (1976) sont les premiers a fourom ensemble d’outils
statistiques formels pour détecter la présence ed’'tacine unitaire dans un processus
purement autorégressif du premier ordre. Cetteqoha® de test, maintenant bien connue, est
fondée sur l'estimation par les MCO, sous I'hypsthealternative, de trois modéles
autorégressifs du premier ordre dont les erreurd &entiquement et indépendamment
distribuées : le modéle sans constante, le modeéle @nstante et le modele avec constante et
tendance.

Les implications de la racine unitaire sur les pates du modéle de régression sous
I’hypothése nulle, joueront un réle primordial ddétaboration d’'une stratégie de test Perron
(1993). Nous adopterons donc la méme logique quapBall et Perron (1991) et Perron

(1993) dans la lecture de la procédure de test idkelp et Fuller« C’est en fait celle

proposée initialement par Nelson et Plosser (1982)

53



Chapitre 2 Rappels théoriques sur les sériesmblogiques

Cependant Dickey et Fuller ont pu calculer les wmaecritiques de cette distribution non
standard par des méthodes de simulation Fuller6)187Dickey et Fuller (1981). Une autre
caractéristique de ces distributions est de dépetidrmodéle considéré, en particulier de la
présence ou non d’'un terme constant et/ou d’'urdatese déterministe. En pratique, le test de
Dickey et Fuller est donc effectué en compararamatent la valeur de la statistique t usuelle
a des valeurs critiques plus sévéres que celleadei INormale et dépendant du modéle

considéré.
v' La procédure de test de Dickey et Fuller « augmente

Dickey et Fuller (1981) etendent ensuite cette ¢uace de test a des processus
purement autorégressifs d’ordre p connu, il s'adfitrs des tests ADF pour « Augmented
Dickey-Fuller ». Cette procédure de test est fongée I'estimation par les MCO, sous
I’hypothese alternative, de trois modeles autorggie d’ordre p obtenus en soustrayant y
aux deux membres des modéles (1), (2) et (3) edjemant p -1 retards en difféerences
premiéres.

Le test de I'hnypothése nulle de la racine unitaisele test de significativité du coefficient p
dont les distributions asymptotiques sont identsgseus I'hypothése nulle r = 1. Il faut noter
gue les coefficients estimés des retards en difé&@® premieres inclus dans les régressions
suivent asymptotiqguement une loi Normale sous lgsothéses nulles et alternatives et
peuvent donc faire I'objet de tests standards geifgiativité permettant d’évaluer I'ordre p
du processus autorégressif.
Said et Dickey (1984) généralisent ensuite cettecgmure de test a des processus
autorégressifs moyennes mobiles d’ordre inconrurkprobléme se pose toutefois lorsqu’en
pratique il faut fixer k puisque Said et Dickey m®nnent aucune indication autre
gu’asymptotique sur ce sujet pourtant crucial dassapplications empiriques, d’autant plus
gue les résultats des tests sont sensibles adarvatenue comme le montrent notamment
Schwert (1989) et Harris (1992).
Campbell et Perron (1991) et Perron (1993) propgosependant une stratégie séquentielle
fondée sur la significativité des coefficients detards en différences premieres permettant
d’attribuer a k une valeur dans les études emmgqLelle consiste a fixer a priori une borne
supérieure pour k notée k max et a effectuer emtaitégression “augmentée” d’ordre k max.
Cette stratégie n’est pas la seule envisageabsgpeiinous pourrions aussi utiliser des tests
de significativité jointes sur les retards en d#éfices premieres supplémentaires ou encore les
critéeres d’information AIC de Akaike (1974) ou Bte Schwarz (1978).
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Ng et Perron (1995) comparent différentes métha@esélection du parametre de troncature
k. lls montrent par des expériences de simulatioimgjure trop peu de retards affecte de
maniére défavorable le niveau du test tandis gluinectrop de retards réduit la puissance du
test en raison de 'augmentation du nombre de petras a estimer et de la réduction de la

taille effective de I'échantillon due aux conditsimitiales supplémentaires requises.
v' La procédure de test de Phillips et Perron

Une telle approche a été développée par Phillip87), Phillips et Perron (1988)
et Perron (1986, 1988) : les hypothéses faitekeswgrreurs sont beaucoup moins restrictives.
L’idée est que des erreurs récentes peuvent éprendéantes, mais des erreurs tres distantes
'une de l'autre dans le temps sont indépendabh&s résultats asymptotiques sont fondés sur
la théorie de la convergence faible fonctionnelgllibgsley, 1968) et permettent de
généraliser dans un cadre unifié les résultatgiantd concernant la marche aléatoire et des
processus ARIMA plus généraux contenant une raaiitaire.

Une caractéristique particulierement intéressanes dtatistiques transformées qu'ils
proposent Perron (1988) est que leur distribusigymptotique est identique a celles dérivées
par Dickey et Fuller. Ceci implique que la procedde test de Phillips et Perron peut étre
utilisé en se référant aux valeurs critiques aspiiquies tabulées par Dickey et Fuller méme
si elle permet de spécifier de maniére beaucoup pknérale les séries chronologiques
étudiées.

L’avantage principal de I'approche de Phillips etridn (1988) est que le calcul des
statistiqgues transformées requiert seulement : danpremier temps, I'estimation par les
MCO d’'un modéle autorégressif du premier ordre rggpondant a I'un des modéles de la
procédure de test de Dickey et Fuller) et le cabbed statistiques associées, et dans un
deuxieme temps, I'estimation d’un facteur de cdroecfondé sur la structure des résidus de
cette régression, faisant appel a leur varianderdgterme.

Un estimateur convergent de, est simplement la variance estimée des résidus ldans
modele alternatif considéré. Différents estimataansvergents de la variance de long terme
sont envisageables, mais Phillips et Perron (19@8nt pour celui proposé par Newey et
West(1987) fondé sur la méthode du noyau qui fait wgair un parameétre de troncature
analogue a celui que nous avons déja rencontreldgmecedure de test de Said et Dickey
(1984).
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Cependant il est aujourd’hui possible d'utilisereuprocédure pour fixer ce parametre de
maniére optimale en s’inspirant de celle mise aimtpoar Andrews (1991) et Andrews et
Monahan (1992) pour I'estimation robuste de la iroattde variances-covariances en présence

d’autocorrélation et/ou d’hétéroscédasticité.

Conclusion

La prévision d’'une série consiste a détermineréamiution sur les périodes non observées, le
terme “prévision” s'utilise dans le cadre d’'un gsitomene quantifiable, il ne doit pas étre
confondue avec la notion “prédiction” qui reposer des concepts différents et qui est basée
sur un raisonnement plus ou moins intuitif conduisa annoncer un évenement probable.
Cette procédure suppose donc que l'on dispose ddd@nie d’observations et d’'un corps
d’hypotheses conduisant a une modélisation du phéne étudié. On opere généralement en
deux étapes : construction d’'un modele a partir diemées et d’hypothéses a priori, puis
projection dans la partie non observée (David ethslid 1983) Les méthodes sont
nombreuses et leur diversité repose sur I'impad#sgilde jeter un regard unique sur une série

temporelle. Le choix dépend des hypothéses ebtieltif poursuivi.

*M. David et J.C. Michaud. “La prévision approche empirique d’une méthode statistique”, édition Messon,
1983.
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Chapitre 3

Modeélisation staitgie

Introduction

Suite aux évolutions et aux changements permargmtBenvironnement, les
managers donnent une plus grande importance asliogede leurs entreprise. De méme
'entreprise passe d’'une gestion a posteriori v gestion a priori. La gestion budgétaire

devient alors une gestion volontariste.

Ce chapitre portera en premier lieu sur la présentayénérale de I'entreprise "Candia" en
évoquant d’abord, son historique, La laiterie Telaih et son organigramme. En second lieu,
la modélisation statistique des ventes, en utitise® modeles de Box-Jenkins. Nous allons
déterminer les prévisions de ventes pour quatréyssur une durée de douze mois. D’aprés
Palmer et al., 2006 La méthode de Box-Jenkinsas#dsur I'ajustement d’un type spécial de
modele statistigue connu sous le nhom ARMA. Cetteahote d’analyse s'appuie sur les
anciennes valeurs d’'une variable pour prévoir sauvduture. Les prévisions calculés seront
utilisés pour effectuer une gestion budgétaireretantrdle budgétaire afin d’interpréter les

écarts entre réalisations et prévisions.
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3.1. Historique de I'entreprise

Tchin-lait était a I'origine, une entreprise farai®, spécialisée dans les boissons
gazeuses depuis 1954. Elle a, de ce fait, cagitalise longue expérience dans le
conditionnement  des produits sous forme liquidéarrlvée des grandes firmes
multinationales sur le marché des boissons gazellaesontraint a réviser sa stratégie ;

l'aidée de reconversion vers le lait UHT, qui a d@maissance a Tchin-lait.

La marque Candia est présentée en Algérie depussepks années grace a ses exportations
de lait liquide, stoppées en1998, suite a une lkaugsortante des taxes douaniéres.

Le lait en poudre Candia et surtout ses campaguiecipaires, appréciés par la population
algérienne, ont largement contribué a la notordgéla marque sur le territoire algérien

durant les années 1990.

Plusieurs industriels algériens se sont spontaneatassés a Candia afin de se lancer sur le

marché du lait.

Le projet de I'entreprise Tchin-lait a retenu l&attion de Candia qui I'a choisi. En 1990, une

franchise Candia est née en Algérie.

Implantée sur l'ancien site de la limonaderie Thehit, a I'entrée de la ville de Bejaia,
Tchin-lait produit et commercialise le lait longnservation UHT (Ultra Haute Température)
sous le label Candia.

Tchin-lait est une société privée de droit algéramstituée juridiqguement en SARL.

Elle est dotée d'un capital social de 497.000.0@DPdétenu majoritairement par le gérant
de la société.

3.1.1. Contrat de franchise Tchin-lait/Candia

N’étant pas laitier de tradition, Tchin-lait a ogtéur un partenariat avec Candia,
leader européen du lait. Candia, c'est 37 ans dwepce dans le traitement et le
conditionnement du lait. Ce contrat de franchiseshtrien de plus qu'un partenariat entre
I'entreprise Tchin-lait et Candia, ou chacune destigs trouve son intérét: Candia peut,
grace aux contrats de franchise, étendre le matlheé notoriété de ses produits a I'échelle
internationale, Tchin-lait, quant a elle, peut W@ du savoir-faire Candia pour produire

des produits de bonne qualité qui, de plus, sgatlién connus du marché.
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Voici, a titre d’exemple, certains engagementsdias< parties dans ce contrat de franchise.
3.1.2. La gamme de production Tchin-lait
Elle est constituée actuellement de :

Lait longue conservation: conditionné en emballage Tetra Pak ou Combiblibce.
Lait stérilisé UHT partiellement écremé, a dominante bleue.

Lait stérilisé UHT entier a dominante rouge.

vV V V V

Lait stérilisé UHT Silhouette écrémé (sans matiéres grasse) a dominante verte, a

teneur garantie en vitamines B1, B6, B9, E et énhea vitamine D.

> Lait stérilisé UHT Viva partiellement écréme, enrichi en vitamines A, B2, B3,
B5, B6, B8, B9, B12,EetD.

> Laits boissons: conditionné en emballage Combibloc 1llitre, Tatek 20ct avec
paille et 1litre avec bouchon.

> Lait stérilisé UHT au chocolat, dénommé Candy Choco.

> Lait additionné de jus de fruits (orange-ananas et péche-abricot), dénommé lait &
jus et Candy jus.

» Poudre instantanée lait entier en poudre, enrichi en vitamine ADgtcontenance :
étui de 5009

» Boisson aux fruits: conditionné en emballage Tetra Pak 20cl avélepa

» Boisson a lI'orange a base de 20% de jus concentreés.

Les capacités de production sont :
Conditionnement
Format 1llitre : 400.000litres/jour
Format 20cl : 30.000litres/jour (150.000 emballagesl).

Actuellement, Tchin-lait emploie 259 personnes, 1@#ntre eux sont des cadres, 36% des

agents de maitrise et 52% des agents d’exécution.

el : centilitre
2 g:gramme
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3.1.3. Le processus de production

Le principe de la production laitiere et de transfer la poudre de lait qui constitue la matiére
premiere- en lait directement consommable, ceetrant passe par plusieurs étapes et
différentes techniques sont utilisées pour assumer meilleure qualité. La préparation et le
traitement thermique de lait nécessite un suivpdes, d’abord de la matiere premiere, sa
reconstitution, ensuite sa pasteurisation, saistéion et enfin son conditionnement. Ce qu'il

faut savoir c’est que chaque étape recommanddidatton d’'un matériel approprié et un

savoir faire adéquat afin d”eviter tout risque atntamination le long du processus, ce
dernier qui est séquentiel et continu, expliqguenb&emise en place ordonnée de l'unit’e de
production, du point de vue physique et administeatainsi que la répartition des taches

entre les différents opérateurs.

Si le traitement du lait est assez critique, lecpd® UHT demande plus de vigilance, et des
moyens de haute technologie sont de plus en pluslajgpés pour assuré un meilleur
traitement thermique. La propriété de long condewale lait UHT est assurée par la mise au
point des techniques de conservation assez avareté@'sin emballage spécifique. En effet,
durant le processus de production, le lait doi¢ &t le temps hors contact avec l'air, et
parmi les phases les plus critiques; celle du pgssdu lait dans la machine de
conditionnement (remplissage des packs), qui enan@mps nécessite une fluidité et une
synchronisation exacte et une isolation du progliiminimisant le temps de remplissage.
TCHIN-Lait/Candia détient un patrimoine technolagigde haut niveau et toujours en

extension, témoignant d’une évolution et d’'une pesgion remarquable

* Hidra. Y, Baouche. D. “planification de la product!, Mémoire de fin d’étude de département Rechewth

Opérationnelles, université de Bejaia, promotio@&0
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Figure 3.1 :organigramme des étapes suivies durant la proah
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Source : Hidra. Y, Baouche. D. “planification de la produet!, Mémoire d’ingéniers
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3.1.4. Evolution du chiffre d’affaire

Tchin-Lait est entrée en exploitation en mai 20@i-joint les graphiques tableaux

représentants les évolutions de montant et Crdfaifaires a partir 2001 :

Tableau 3.1 :Evolution du chiffre d’affaire de I'entreprise T@#Lait/Candia : 2001-2011

Année 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 208910 | 2011

CA

(Millions 200 | 770 | 1.053 1.534 1.968 2274 2.754 3.123 4)008079 8.028

de DA)

Source :document interne TCHIN-Lait/Candia.

Figure 3.2 : graphe d’évolution du chiffre d’affaires de TCHLit/Candia : 2001-2011

102

Montant réalisés
(millions de litres/an)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Source :document interne TCHIN-Lait/Candia.
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3.1.5. Réseau de distribution
Tchin-Lait dispose de 46 clients distributeurs sidét répartis comme suit :

Tableau 3.2 :les réseaux de distribution de TCHIN-Lait/ Candia

Centre (12) Est (12)

= Alger (5) = Batna (1)

= Médéa (1) = Tébessa (1)

= Boumerdes (1) = Jijel (1)

» Tipaza (1) = Sétif (1)

= Béjaia (2) = Annaba (1)

= Blida (1) = Guelma (1)

= Tizi-Ouzou (1) = Constantine (2)
= M’sila (1)
= Bordj Bou Arreridj (1)
= Khenchela (1)
= Mila (1)

Ouest (10) Sud (12)

= QOran (3) = Djelfa (1)

= Tlemcen (1) = ElQued (1)

= Ain Timouchent (1) = Ghardaia (1)

= Mascara (1) = Laghouat (1)

» Mostaganem (1) = Quargla (2)

= Chlef (1) = Biskra (1)

= Tiaret (1) = Béchar (1)

» Sidi-Bellabes (1) = Adrar (2)
= Tindouf (1)

Tamanrasset (1)

Source :document interne TCHIN-Lait/Candia.
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3.2. Modélisation statistique

3.2.1. Le logiciel utilisé

Le logiciel R est un langage en ligne de commande (interpeEt@eut manipuler
de nombreux types de données a l'aide de commanéidsfinies. Il constitue aujourd’hui un
langage de programmation intégré d'analyse staiistipour cela nous I'avons appliqué aux
différentes séries de produits afin d’estimer legléles statistiques et le calcul des prévisions.
C’est un clone du logiciebplus développé en 1988 et initié dans les annégmP®Robert
Gentleman et Ross lhaka. Distribué librement sasstérmes de GNU (General public
licence), son développement et sa distribution sasdurés par plusieurs statisticiens

rassemblés dans le R devlopment core Team. Cadbgist Caractérisé par :

v'  sa souplesse R est aussi un langage de programmation, donc @st pas
limité par les procédures préprogrammées par urkagac Il est relativement facile de
programmer de nouvelles méthodes avec R. librec(avee source) et peut étre distribue
librement sur des versions Linux, Macintosh et V@ind. || comporte de nombreuses
fonctions pour les analyses statistiques et lesphimaes. Ceux-ci sont visualisés
immédiatement dans une fenétre propre et peuveast étportés sous divers formats

“ipg, png, bmp, ps, pdf, emf, pictex et xfig

Les résultats des analyses statistiques sont é#fial'écran, certains résultats partiels (valeurs
de P, coefficients de régression, résidus,...) @eugtre sauves a part, exportés dans un fichier

ou utilisés dans des analyses ultérieures

v' sa popularité : SAS est en général, le logiciel de statistiquepliles utilisé
mais R est le plus populaire dans la communauté&klescheurs en statistiques. R est aussi

populaire pour les applications quantitatives earficé

3.2.2. Modélisation de la série Viva

La Figure 3.3 représente I'évolution des ventessueltes y; en litres du produit Viva sur
une peériode allant de 2008-2012, soit 60 obsematiba moyenne et la variance de la série

sont respectivement égalegya 724 453 et Gf, =e5+21

* Hidra Y. “ Calcul des besoins en composants pour la gestsrstbcks des huiles brutes. Cas du complexe
agroalimentaire COGB-La Belle de BejdjdMémoire de magister, Université de Béjaia, JWh® P. 88
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L'observation des Figures 3.3, 3.4 révelent : d'pad, une tendance en moyenne non
stationnaire, une évolution croissante en moyemseothservations, ce qui fait de la série non
homogéene au cours du temps. D'autre part, nousatons une saisonnalité marquée par des
pics au mois d’Aolt des années 2010, 2011 et 2QE!a nous laisse supposer qu'une
différentiation saisonniére est nécessaire.

La faible décroissance des autocorrélations sur plesmiers retards confirme la non
stationnarité de la moyenne. Les autocorrélationdeg autocorrélations partielles des
différences premieres (1-D) (fFigure 3.6), confirment que la part non statiorndie la série
est maintenant stationnaire puisque l'autocorm@at’annule a partir du second retard. |l
reste a procéder a la différentiation saisonniéimgufe 3.7) afin d'éliminer I'effet saisonnier.
Les fonctions d'autocorrélations partielles dedéddhces premiéres non saisonnieres et
saisonniéres (1-D)(1-B)y; (Figure 3.7) montrent que, le pic au retard 2 suggin processus
AR (2). La fonction d'autocorrélation confirme latare AR(2) du processus. Ainsi, le modele

proposé est un SARIMA (2, 1, 0)(0, 1;0)pour que le modéle s’écrit :
(©:1D)(1- @;D) (1-D)(1-D") yr = & t

A l'aide du logiciel R, nous avons estimé le modglebtenu les résultats suivants :
(1 +0,1518 D)(1 + 0,4374DP)(1-D'?) yi= £ t
Q=25,0204, &(P,)=0,1301,  &(@,) = 0,1296.

Ou :6 désigne I'écart type estimé et 1@ statistique de Ljung-Box. Liethéorique de student
au niveau de significatiom =0.05, lu dans la table de student-&degrés de liberté ou n=60

désigne le nombre d'observations et le=Bombre de parametres, est égal a :
n_g(g) = 150.2(0.025) =2,000.

Les coefficients estimés @; = - 0,1518, @,= - 0,4371  Respectent les conditions

d'inversibilité  |@1|<1, |B2| <1. @, est significatif au seuil= 0.05 car son ratio de

student t%z = = 6}%22') = 3,3727 est supérieur auhéorique de student ef; n'est pas
significatif au seuil dex= 0.05 car son ration de studemglz al?@lll) = 1,1668 est inférieur

aut théorique de student.
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Comme la statistique de Ljung-Box & 25,0204 est inférieure & la valeur théorique du

Khi-deux x?@1,0.05= 32,671. Alors les résidus peuvent étre constdéoénme un bruit blanc.

Cette hypothese est confirmée par le calcul deolawrélation des résidus qui ne fait

apparaitre aucun pic significatif au niveag 0.05 (Figure 3.8).

Comme le modéle est correctement estimé, on calesl@révisions de la série a I'horizon
2013. Ces prévisions sont calculées a l'aide dici®gR. Elles sont représentées sur
la Figure 3.9

Figure 3.3 : Graphe de la série originalg Wiva
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Figure 3.4 :corrélogramme de la série originale Yiva
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Figure 3.5 : graphe des premieres différentiations (1-D)\iva
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Figure 3.7 : ACF et PACF de différentiation saisonniére (1-DI®) y;: Viva
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Figure 3.8 : ACF et PACF des résidus : Viva
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Figure 3.9 : Prévisions des ventes pour 2013 : Viva
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3.2.3. Modélisation de la série Choco 1L

La Figure 3.10 représente I'évolution des ventessuellesy, en litres du produit ChocolL

sur une période allant de 2008-2012, soit 60 olsens. La moyenne et la variance de la

série sont respectivement égaleg a270 727 et‘f, = 20482 814 939

L'observation de la Figure 3.10 et 3.11 révelediune part, une tendance en moyenne non
stationnaire, une évolution croissante en moyergg a@bservations au cours des années
2009-2012, ce qui fait de la série non homogéeneoaus du temps. D'autre part, la variance
asymptotiquement croissante au cours du tempsrg-gi2) implique une non stationnarité
en variance. Et enfin nous constatons une saistdmaarquée par des pics au mois d’Aodt
2009,2011 et 2012. Cela nous laisse supposer qudifiérentiation saisonniere est
nécessaire.

La série est non stationnaire en moyenne et @egticest confirmé par la faible décroissance
des autocorrélations sur les premiers retards (€igdill). Il faut donc utiliser la
transformation logarithmigdepour rendre la variance stationnaire. Nous avaisut® les
logarithmes de la série originale : logey déterminer pour cette série, les autocorrélatet

les autocorrélations partielles (Figure 3.14). &ible décroissance des autocorrélations sur les
premiers retards confirme la non stationnarité alanbyenne. Les autocorrélations et les
autocorrélations partielles des différences pressi€i-D) log y(Figure 3.16), confirment que

la part non stationnaire de la série est maintesgationnaire puisque I'autocorrélation
s’annule a partir du second retard. |l reste acguer a la différentiation saisonniére
(Figure 3.17) afin d'éliminer I'effet saisonnier.

Les fonctions d'autocorrélations partielles dedédéhces premieres non saisonniéres et
saisonniéres (1-D)(1-B) log v (Figure 3.18) montrent que, les pics aux retardg &t 3
suggerent un processus AR (3) non saisonnier.

La fonction d'autocorrélation confirme la nature AR processus. Ainsi, le modele proposeé

est un SARIMA (3, 1, 0)(0,1, & pour la série en logarithme qui s’écrit :
(©:D)(1- @, D)(1- @3D)(1-D)(1-D') log y =& t

A l'aide du logiciel R, nous avons estimé le modglebtenu les résultats suivants :

(1 + 0,4868 D)(1+ 0,3053 BY(0,3772 D) (1-D)(1-EF) log yt= & t

5 e . . L. ;. .. ,
Nous avons utilisées la transformation logarithme népérien de la série originale et nous I'avons notées « log ».
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Q =20,85, &(®.)=0,1431, &(B,) =0,1536, &(@3) = 0,1409.

Ou : 6 désigne I'écart type estimé et 1@ statistique de Ljung-Box. Liethéorique de student
au niveau de significatiom =0.05, lu dans la table de student-&degrés de liberté ou n=60

désigne le nombre d'observations et le=Bombre de parametres, est égal a :

tn_k(g) = 150.3(0.025) =2.000.

Le coefficient estim@, = - 0,48680, = - 0,3053 et@3 = - 0,3772 Respectent les conditions
d'inversibilité |@1|<1, |2|<1 et|@3| < 1. @, @3 sont significatifs au seuit = 0.05 car

|21
& (01)

- « 03]
= 34018 , t5; = zo-

leurs ratio de student t%ﬁ =2,6771 sont supérieurs au

théorique de student @, n’est pas significatif au seuil de= 0.05 car son ratio de student

(*52 = % =1,9876 est inférieur auhéorique de student.

Comme la statistique de Ljung-Box & 20,85 est inférieure & la valeur théorique du
Khi-deuxx?20,0.0sy= 31.410. Alors les résidus peuvent étre cons&déoénme un bruit blanc.
Cette hypothése est confirmée par le calcul deokawrélation des résidus qui ne fait
apparaitre aucun pic significatif au niveag 0.05 (Figure 3.19).

Comme le modele est correctement estimé, on calesl@révisions de la série a I'horizon

2013, en prenant des exponentielles puisque anaftrmé la série d'origine en logarithme.

Prévision
Les valeurs prévues sont données par :
91 = exp€r (1)), T=2013,7=1,..., 12 avecz= log &

Ces prévisions sont calculées a l'aide du logRidtlles sont représentées sur la Figure 3.20
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Figure 3.10 :Graphe de la série originalg L. Choco
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Figure 3.11 :corrélogramme de la série originale ¥L Choco
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Figure 3.12 :évolutions de la variance : 1L Choco

Série évolution de la variance : Choco
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Figure 3.13 :graphe de la série transformée avec logarithmeg;tlogL. Choco

Série transformée log(y(t)) : 1L Choco
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Figure 3.14 :ACF et PACF de la série différentiation log §L Choco
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Figure 3.15 :graphe des premiéeres différentiations (1-D) logly. Choco

Série différentiée(1-D(1)) log(y(t)) : 1L Choco
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Figure 3.16 :ACF et PACF des premiéres différentiations (1-@) ¥: 1L Choco

ACF de différentiations premiéres PACF de différentiations premieres
1L Choco 1L Choco
o
<
™
@
| (%] N
L S
_ o
2 e o
S S o7
s = ©
o © S o
= = | [
N R W s ° ‘ I‘ ||"|
e o Lo«
> ‘5 o ]
< o . |I L1 Ll 1l | S
= | |I| T T 1] S o
< <
[qV] g g
SH ™
__________________________________________ S
<
< I I I I I I I I
0 1 2 3 0 1 2 3
Retards : 1<=>[12 périodes] Retards : 1<=>[12 périodes]

Source :réalisé par nos soins

Figure 3.17 :graphe des différentiations saisonniéres (1-D)f9-Bg y: : 1L Choco

Série différentiations saisonnieres (1-D(1))(1-D(1  2)) log(y(t)) : 1L Choco
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Figure 3.18 :ACF et PACF des différentiations saisonniéres J(:M")log vt : 1L Choco
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Figure 3.19 :ACF et PACF des résidus : 1L Choco
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Figure 3.20 :Prévisions des ventes pour 2013 : 1L Choco
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3.2.4. Modélisation de la série des ventes Demi-éané

La figure 3.21 décrit 'évolution des ventes onge y Demi-écrémé entre 2008 et 2012 soit
60 observations. La moyenne et la variance de f&e ssont respectivement égale a

—_ ~2_
y=4018 268 0y=2.06213E+12.

Comme on peut le constater sur la figure 3.23 l@amae n’est pas constante au cours du
temps, ce qui implique une non stationnarité adeakiance. L'utilisation de la transformation
logarithme est appropriée quand la variance estgutionnelle a la moyenne. Pour cela nous
avons calculé les logarithmes de la série origindleg y (Figure 3.24). La faible
décroissance des autocorrélations sur les premgtasgls confirme la non-stationnarité de la
moyenne (Figure 3.22). Les autocorrélations etlgscorrélations partielles des différences
premieres (1-D) log:y(Figure 3.27) confirment que la part non statiorsast maintenant
stationnaire. Il faut donc procéder & la différatitin saisonniére (1-D) (1’B) log w
(Figure 3.28) car nous constatons une saisonmabt@uée par des pics en Aolt de toutes les
années et des valeurs inférieurs pour le mois migetade toutes les années (Figure 3.29). Les
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fonctions d’autocorrélations et autocorrélatiorsstiplles des différences premiéres nous
suggéerent de prendre un modele provenant d'un gsaseMA (1) non saisonnier. Et le
modéle proposé est un SARIMA (0, 1,1) (0, L @ont I'équation est :

(1{mD™) log %= (1-61D)e;.
A l'aide du logiciel R, nous avons obtenu les réstslqui suivent :
-D)(1-D*?) log y = (1 - 0.5714D},.
Et
"€03.4371  5(8)=0.1957.
Ou 6 désigne I'écart type estimé @t désigne la statistique de ljung-Box. Le t théceigle
student au niveau de significatian= 0.05 ,lu dans la table de student &k degrés de

liberté ou n=60 désigne le nombre d’observatiorkls=t le nombre de parameétres est égale a
to i (g):tﬁo_l(o.ozs):z.ooo.
Le coefficient estimé
0, =+0. 5714
Respecte la condition d'inversibilitd 81 | < 1

En calculons le rations de student, on constate lgusaramétred; est significativement
différents de 0.

)
ty = l(_al) = 2,918 t,_,(0.025) = 2.000

»

Le test de ljung-Box &x30.926 % )((222, 0.05)=33.924 valide I'hypothese de bruit blanc des

résidus. Cette hypothése est confirmée par le leatbel I'autocorrélation des résidus qui ne

fait apparaitre aucun pic significatif (figure 3)30e modele :

(1-D)E?) log yt = (1 - 0.5714D3,

Est donc globalement bon. Nous pouvons donc reteninodéle et calculer les prévisions de
la série jusqu’a I'horizon 2013 en prenant des erptielles puisque on a transformé la série

initiale en logarithmes.
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Prévision
Les valeurs prévues sont données par :
ye=exp ¢r(T)), T=2013r =1, ...12
Avec
zr=log W.

Ces previsions sont calculées a l'aide du lobRiet sont représentées sur la figure 3.31.

Figure 3.21 :graphe de la série originale:ydemi-écrémeé

Série originale (y(t)): demi-écrémé
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Figure 3.22 :Corrélogramme de la série originale gemi-écrémeé
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Figure 3.23 :évolution de la variance : demi-écrémeé

Série evolution de la variance: demi-écrémé
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Figure 3.24 :graphe de la série transformée avec logarithmeg;logemi-écrémé
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Figure 3. 25 :ACF et PACF de la série transformée avec logaetlog y: demi-écrémé
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Figure 3 .26 :graphe des premieres différentiations (1-D) logdgmi-écréemé

Série des différentiation premiéres (1-D(1))(y(t)) : demi-écrémé
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Figure 3 .27 :ACF et PACF des premieres différentiations (1-&) ¥ : demi-écrémé
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Figure 3.28 :graphe de différentiation saisonniére (1-D)(BDog y: demi-écrémé

Série différentiation saisonniére (1-D(1))(1-D(12))log(y(t)) : demi-écrémé
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Figure 3 .29 :ACF et PACF de différentiation saisonniére (1BDI*?) log y :demi-écrémé
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Figure 3 .30 :ACF et PACF des résidus : demi-écrémé
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Figure 3.31 :prévisions des ventes pour 2013 : demi-écréemeé

Série : demi-écréme
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3.2.5. Modélisation de la série des ventes de I8ithouette

La série étudiée retrace I'évolution des ventegimaies y de silhouette entre 2008 et 2012,
soit 60 observations.

La moyenne et la variance sont respectivement £gge287021 et 65:15740717160.

La figure 3.32 nous suggere I'existence d’'une tandaen moyenne. La faible décroissance
des autocorrélations sur les premiers retardssetilgocorrélations partielles confirment la
non-stationnarité de la moyenne. Les autocorrélatiet les autocorrélations partielles des
différences premieres £D)yt (figure 3.35) confirment que la part non-satiaire est
maintenant stationnaire puisque l'autocorrélatitansule a partir du premier retard. On
constate des valeurs inférieures pour le mois deidréde toutes les années, ce qui suggere
une différentiation saisonniere (Figure 3.36). Lé&mctions d’autocorrélations et
autocorrélations partielles des différences pressiénon saisonniéres nous suggere de

prendre un modele provenant d’'un processus SARI®A,QL) (0, 1,0),dont I'équation est :

(LDID™) v = (1-61D) &
et a I'aide du logiciel R, on obtient les résults$/ants
-0)(1-D*?) y; = (1-0,5353D) ¢,
Et
'©17,9518 4(F)=0,1471
Oué désigne I'ecart type estimé @t la statistique de Ljung-Box. Le t théorique de stud
au niveau de significatior = 0.05, lu dans la table de student akidegrés de liberté ou

n=60 désigne le nombre d'observations et k =lolalire de paramétre, est égale a
t s (§)=t60_1(0,025):2,000

Les coefficients estimé=+ 0,5353respecte la condition d'inversibili@ < 1. Il est

significatif au seuil de significatiom = 0,05 car son ration de student

est supérieur & t théorique de student. Commaatistijue de Lyung-Box & 17,9518 est
inferieur a la valeur théorique du khi-depg%zz,o_os) = 33,924 alors les résidus peuvent étre
considérés comme un bruit blanc. Cette hypothéde cesfirmée par le calcul de
lautocorrélation des résidus que ne fait appara@tucun pic significatif au niveau de
signification @ = 0,05 (Figure 3.37). Comme le modele est correctemeirésion calcule
les prévisions de la série jusqu’a I'horizon 20&ERy(re 3.38).
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Figure 3.32 :graphe de la série originale:silhouette
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Figure 3.33 :Corrélogramme de la série originale gilhouette
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Figure 3.34 :graphe des premieres difféerentiations (1:D¥lhouette
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Figure 3.35: ACF et PACF des premiéres différentiations (1;D¥yihouette
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Figure 3.36 :ACF et PACF des différentiations saisonniéreD)(t-D*? )yt : silhouette
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Figure 3.37 :ACF et PACF des résidus : silhouette
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Figure 3.38 :les prévisions des ventes pour 2013 : silhouette
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Sur le tableau suivant, nous récapitulons pour whagroduit les différentes prévisions
calculées (en litres), pour les mois de Janvie¥ceohbre de I'année 2013.

Tableau 3.3 :Prévisions des ventes mensuelles Janvier-Décedfif®

Période Viva Choco 1L Demi-écremé Silhouette
Janvier 2013 1 790 256 461 349 6 146 110 430 745
Février 2013 1340 630 351 516 6 585 099 290 745
Mars 2013 1670 803 516 448 7 336 409 409 505
Avril 2013 1 969 955 371 454 6 914 353 474 329
Mai 2013 1591 263 563 955 7 682 611 440 745
Juin 2013 1398 373 624 846 8 780 114 515 745
Juillet 2013 2 046 493 698 304 10975 214 572 609
Aodt 2013 2 352 570 493 447 9 877 698 547 877
Septembre 2013 1 955 654 675 643 8 231 427 640 745
Octobre 2013 2 020 130 888 393 7494 425 574 265
Novembre 2013| 1 451 656 628 078 7 682 611 460 745
Décembre 2013| 1 953 154 249 739 7682611 490 745

Source :réalisé par nos soins
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Conclusion

Suite aux développements des logiciels, les pr@vissont devenues de plus en
plus accessibles et faciles a établir car il exptisieurs méthodes permettant de les calculés.
Dans ce chapitre, nous avons collectés, présent@madysés les données, nous avons
procédés a la modélisation statistique des donndlatives aux produits « Demi-écrémé,
Silhouette, Viva et Choco 1L » pour calculer legvisions afin d’établir un contréle
budgétaire. Alors, nous pouvons dire que la méthdalprévision des ventes qui convienne a

I'élaboration de budget des ventes de I'entrepfi€eHIN-Lait" est celle de Box et Jenkins.
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Chapitre 4
Gestion budgstaau sein de

TCHIN-Lait/Candia

Introduction

L’art de la budgétisation consiste a parvenir &quilibre entre 'ambition et le réalisme. On
recourt a la combinaison d’inputs la plus efficqoassible pour obtenir un maximum
d’outputs et des marges aussi importantes que lpes$tendant I'exécution du budget, la
direction de I'entreprise devra exercer un contfgdéemanent et si nécessaire, procéder aux

corrections requises.

Notre travail se portera sur I'application de lastgen budgétaire au sein de I'entreprise
TCHIN-Lait/Candia. L’application de la méthode dexBet Jenkins nous permet de prévoir
les ventes d'une année, ainsi que les informatiQus concernent les budgets et les

réalisations afin d’établir des écarts et de lésrpréter par la suite.
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4.1. La budgétisation des ventes

L’entreprise aujourd’hui vend sur des marchés des ph plus concurrentiels. La
demande évolue rapidement tant en fonction desvatiums technologiques que des
changements des golts des consommateurs. Ce ocaraew@utif et trés turbulant des
marchés confortent le réle premier du budget desegedans le processus budgétaire.

La budgétisation des ventes permis aux différesgpansables de la fonction commerciale de
chiffrer les objectifs des ventes a court terme pEanant en considération les prévisions des
quantités des ventes définit précédemment et i@supitaires prévisionnels déterminés par
'entreprise. Ce qui permet de dresser les tableswivants qui représente le budget
prévisionnel des ventes pour les mois de Janv@amiér et Mars 2013, des quatre produits :

Demi-écrémé, Silhouette, Viva, Choco 1L.

On suppose que les prix prévisionnels (2011) soisfen raison de confidentialité des

informations au niveau de TCHIN-Lait/Candia.

» Lait Demi-écrémé

Tableau 4.1:le budget des ventes en Demi-écrémé des moisiedaRgvrier et Mars 2013 »

Demi-écréme
Produit
Notre chiffre d’affaires prévues Chiffre d'affairpsgvues par TCHIN-Lait
Mois Quantités Prix Chiffre d’Affaires  Quantités Prix iGre d’'Affaires
Janvier 6 146 110| 54,02 332 012 862,2] 7 100 000 54,0p 383542000
Février 6 585099| 54,02 | 355727047,98 7 000 000 54,02 378140000
Mars 7336 409| 54,02 | 396312 814,18 7 500 000 54,0p 405150000

Source :réalisé par nos soins.
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Figure 4.1 : Comparaison entre chiffre d’affaires réelles, aathiffre d’affaires prévus et

Chiffre d'affaires en Dinars

chiffre d’affaires prévus par TCHIN-Lait 2013 : L&emi-écrémé.
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Source :réalisé par nos soins.

> Lait Silhouette

Tableau

4.2 :le budget des ventes en Silhouette des mois deedaRévrier et Mars 2013.

Silhouette
Produit

Notre chiffre d’affaires prévues Chiffre d’affairpsévues par TCHIN-Lait

_ o . Chiffre L . Chiffre

Mois Quantités Prix d' Affaires Quantités Prix d Affaires

Janvier | 430745 | 3914 | 168593593 | 2000000 | 394 195700000
Févier | 290745 | 3914 | 11379759,3 | 2000000 | 3914 195700000
Mars | 409505 | 3914 | 16028 025,7 | 2000000 | 5914 195700000

Source :réalisé par nos soins.
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Figure 4.2 : Comparaison entre chiffre d’affaires réelles, aathiffre d’affaires prévus et
chiffre d’affaires prévus par TCHIN-Lait 2013 : L&ilhouette
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» Lait Viva

Mars

. prévues par
I'entreprise

Tableau 4.3 :le budget des ventes en Viva des mois de Jariréerier et Mars 2013

]

Viva
Produit
Notre chiffre d’affaires prévues Chiffre d’affairpsgvues par TCHIN-Lait
Mois Quantités Prix Chiffre d’Affaires Quantités Prix Chiffre d’Affaires
Janvier | 1790256\ 4348 | 77840330,0 | 1800000 | 4348 78264000
Février | 1340630 4348 | 58200592,4 | 1890000 | 43 48 78264000
Mars | 1670803| 4348 | 726465144 | 1800000 | 43 48 78264000

Source :réalisé par nos soins.
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Figure 4.3 : Comparaison entre chiffre d’affaires réelles, aathiffre d’affaires prévus et
chiffre d’affaires prévus par TCHIN-Lait 2013 : Laliva
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Source :réalisé par nos soins.

> Lait Choco 1L

Tableau 4.4 :le budget des ventes en Choco 1L des mois deetafévrier et Mars 2013

Choco 1L
Produit
: e . Chiffre d’affaires prévues par
Notre chiffre d’'affaires prévues TCHIN-Lait
. iy . Chiffre . . Chiffre

Mois Quantités Prix d' Affaires Quantités Prix d' Affaires
Janvier | 461349 | 5306 | 244791779 500000 53,06 26530000
Février 351516 | 5306 | 18651 438,9 500000 53,06 26530000
Mars 516 448 | 5306 | 27 402 730,8 200000 | 536 26530000

Source :réalisé par nos soins.
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Figure 4.4 : Comparaison entre chiffre d’affaires réelles, aathiffre d’affaires prévus et
chiffre d’affaires prévus par TCHIN-Lait 2013 : t&hoco 1L

45000000
40000000 O—
-?5 35000000 \ =&—Chiffre d'affaires
@ i
3 30000000 reelles
3 \ n
@ 25000000 .\ \_
3 X =—Notre chiffre
S 20000000 T~ \ d'affaires prévues
©
o 15000000
\

G 10000000 : :
O \ Chiffre d'affaires
5000000 prévues.par

\ I'entreprise
O T T 1
Janvier Février Mars

Source :réalisé par nos soins.
Interprétation

D’aprés cette étude, nous constatons que les psofeémi-écrémé, Silhouette, Viva et
Choco 1L ont réalisé un chiffre d'affaires impottagn plus I'observation des différents
graphiques nous montre que les chiffres d’affaiéadisés sont cependant plus importants que
les prévus. Cette différence peut étre expliquédgpaature de ces produits et leurs qualités
de conservation, inversement au lait en sachetapemé€’est des produits de large

consommation.

4.2. Controle budgétaire des ventes

L’entreprise TCHIN-Lait exécute un contrdle budgé&tapériodique, afin de
comparer le budget prévisionnel et le budget &einterprétant les écarts, dans le but est de
prendre les décisions nécessaires pour atteindse olgectifs fixés par I'entreprise.
Nous allons calculer les écarts sur chiffre d'aéfai Par la comparaison entre prévision des

ventes et les réalisations des mois de Janvieridf@t Mars 2013.
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4.2.1. L'écart sur le chiffre d’'affaires E/CA

L'écart sur chiffre d’affaires est un instrument dentréle de la performance

commerciale. Il présente l'intérét d’'étre rapidemeisponible, il se décompose en écart sur

prix et en écart sur quantite.

D’une maniére générale, I'écart global sur chitftaffaires se calcule comme suit :
E/CA = CA réel — CA budgété.

Cet écart global se décompose en deux sous écarts :

v' Ecart sur quantité = (Quantité réelle — Quantiddard) x Prix standard

EIQ=(Q-Q) xPs

v' Ecart sur prix = (Prix réel— Prix standard) x Qiténméelle
E/P = (R—P) X Qr

Les ventes réelles des mois de Janvier, Févridlags 2013 sont données dans le tableau

ci-dessous et rapprochées du montant des prévisions

» Lait Demi-écrémé

Tableau 4.5 :Calcul des Ecarts globaux sur chiffre d’affairesLaéit Demiécrémé

pour Janvier, Février et Mars 2013

Budget 2013 Réalisation 2013
Ecart global
oy : 3 - Unité
Quantités/) Prix/ |~/ ynitag | QuUaNtEs/Ul Prix/ | )i
Unités Unités nités Unités
Janvier | 6146 110| 5402 | 332012862,2 6924952 61,36 424 915 054,72 902 192,5
Février | 6585099 54 02 | 3557270479 5610960 61,36 344 288 505,81 438 542,3
Mars | 7336409 5402 | 396312814,1 7523674 61,36 461652 636,6 336 822,5
Total 10840527247 1230856196,9 146 803 472,7

Source :réalisé par nos soins.
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Sur le produit Demi-écrémé, nous constatons quadtélobal sur chiffre d’affaires (qui est
d’'une valeur de -11438542,3 DA) du mois de Féwmrdéfavorable car le chiffre d’affaires
réel est inférieur au chiffre d’'affaires budgét&atorable pour les mois de Janvier et Mars

puisque le chiffre d’affaires réel est supérieagebui prévu. Cet écart résulte :

Janvier 2013

« E/Q= (6924952 — 6 146 118) 54,02
= 42 073 044,8 DA
« E/P = (61,36 - 54,02 6 924 952
= 50 829 147,7 DA

Cet écart positif est favorable au moment ou e prel est supérieur a celui prévu.

Février 2013
» E/Q=(5610960 - 6 585 099) 54,02
=-52 622 988,8 DA
» E/P =(61,36 - 54,02%5 610 960
=41 184 446,4 DA

Mars 2013
« E/Q=(7523674 -7 336 409) 54,02
=10 116 055,3 DA
« E/P =(61,36 - 54,02x7 523 674
=55 223 767,2 DA

Donc, 'écart favorable sur chiffre d’affaires ghdlest dd, d’'une part, a I'écart favorable sur
guantité des mois de Janvier et Mars qui représesgigectivement (42 073 044.8 DA et
10 116 055.3 DA). D’autre part, a I'écart favorable prix du mois de Janvier et Mars qui
représente respectivement (50 829 147.7 DA et 35782.2 DA) avec un écart négatif pour
le mois de Février, donc défavorable car la qguamétlle vendue est de (- 52 622 988.8 DA)

qui est inférieure a celle prévue.
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Figure 4.5 : Comparaison entre ventes réelles, nos prévisiomeeisions de
TCHIN-Lait 2013 : Lait Demi-écrémeé
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Selon la figure 4.5 on constate que nos prévistassquantités vendues de Demi-écrémé du
mois de Janvier, Février et Mars 2013 sont diffaende celles de [I'entreprise

TCHIN-Lait/Candia, par contre les prévisions defteprise son plus proche du réel pour les
deux mois Janvier et Mars. Nos prévisions sont piteche du réalisée pour le mois de
février. Une approximation des quantités réellast @¢re réaliser si ya connaissance parfaite
du systeme d’information de I'entreprise, telle cgee stabilité, la rupture de stock de la
matiere premiere, historique des ventes,...Ainsi,nenpeut pas donner une interprétation

compléte puisque nous avons que les réalisatiangais premiers mois.

» Lait Silhouette
Tableau 4.6 :Calcul des Ecarts globaux sur chiffre d’affairesLéit Silhouette Pour Janvier,
Février et Mars 2013.

_ Budget 2013 _ Réali'sation 2013 Ecart global
Quant!tes/ Pr_lx{ CA/Unités Quant!tes/U Pr_lx{ CA/Unités Unités
Unités Unités nités Unités
Janvier | 430745 | 3914 | 16 859359,3] 491760 64,92 31925059,2 15 0695699,
Fevrier | 290 745 | 3914 | 11379759,3] 511188/ 64,92 33186324,9 21 8066565,
Mars | 409505 | 3914 | 16028 025,7| 502092 64,92 32595812,6 165670786,
Total 44 267 144,3 97 707 196,7 534 40 051,8

Source :réalisé par nos soins.
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L’écart global sur chiffre d’affaires de produitt&uette est positif, il est de 53440051,8 DA.
Donc il est favorable car le chiffre d’affaires Irést supérieur a celui prévu.

Pour mieux comprendre cet écart, nous le décompamodeux sous écarts comme suit :

Janvier 2013
e E/Q=(491 760 - 430 74%) 39,14
=2 388 127,1 DA

« E/P=(64,92 - 39,14} 491 760
=12 677 572,8 DA

Février 2013
e E/Q=(511188-290 74%) 39,14
=8 628 139,02 DA

« E/P=(64,92-39,14y511 188
=13 178 426,64 DA

Mars 2013
« E/Q=(502092 - 409 50% 39,14
= 3623 855,18 DA

.« E/P = (64,92 — 39,14} 502 092
= 12 943 931,76 DA

L’écart favorable sur chiffre d’affaires global edfi, d’'une part, a I'écart favorable sur
quantité de valeur de (2 388 127.1 DA, 8 628 13®PA2%t 3 623 855.18 DA) pour les mois
de janvier, février et mars respectivement et dé&apart, a I'écart favorable sur prix des trois
mois respectivement qui sont de (12 677 572.8 [3AL 718 426.64 DA et 12 943 931.76 DA).
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Quantités en Litres

Figure 4.6 : Comparaison entre ventes réelles, nos prévisiopieeisions
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Source :réalisé par nos soins.

On observe sur la figure 4.6 du lait Silhouette auos prévisions sont différentes des

prévisions faites par I'entreprise TCHIN-Lait/Ca&and Cela peut étre expliqué par la prise en

considération seulement des quantités des vensesirmulg années derniéres pour le calcul de

volume des ventes prévues pour I'année 2013. Rarecbentreprise a prévue des quantités

proches de la réalité. Donc pour avoir des prénssiaus fiable il faut inclure d’autre variable

qui peuvent d’étre explicatives telle que les pies produits.

» Lait Viva

Tableau 4.7 :Calcul des Ecarts globaux sur chiffre d’affairesLéit Viva pour Janvier,

Février et Mars 2013

Budget 2013 Réalisation 2013
Ecart global
Quantités/ | Prix/ o Quantités/| Prix/ . Unités
Unités Unités CA/Unites Unités Unités CA/Unites

Janvier| 1790256 | 4348 | 77840330,9| 1693833%4,93| 109980576,7 32 140 2458
Février| 1340630| 4348 | 158290592,4| 1550 8684,93| 100697 859,2 42 407 266,8
Mars | 1670803| 4348 | 72646514,4| 173496064,93| 112 650952,8 40 004 4384
Total 208 777 437,7 323329388,7 114551951

Source :réalisé par nos soins.
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Sur le produit Viva, nous constatons que I'écadbgl sur chiffre d’affaires (d’'une valeur
de 114551951 DA), est favorable car le chiffre fdimés réel est supérieur au chiffre
d’affaires prévu. En décomposant I'écart globalchiffre d’affaires, on aura :

Janvier 2013
e E/Q=(1693833-1790 25&)43,48
=-4192 472,04 DA

« E/P =(64,93-43,48) 1693 833
=36 332 717,85 DA

Février 2013
e E/Q=(1550868-1 340 638)43,48
=0 141 148,24 DA

« E/P =(64,93 -43,48 1 550 868
=33 266 118,6 DA

Mars 2013
 E/Q=(1734960-167080%)43,48
=2 789 546,36 DA

« E/P =(64,93-43,48) 1 734 960
=37 236 342 DA

L’écart favorable sur chiffre d’affaires global ekl, a I'écart favorable sur quantité, des mois
de Février et Mars respectivement (9 141 148.24 &A2 789 546.36 DA) et a l'écart
favorable sur leurs prix respectivement (33 266.a T8 et 37 236 342 DA).

Comme nous remarquons un écart négatif pour le gdwignvier, donc défavorable car la
guantité réelle vendue est inférieure a celle préyu 4 192 472.04 DA). Donc, I'écart
favorable sur chiffre d’'affaires est dO0 a [I'écaravdrable sur prix qui est de
(36 332 717,85 DA).
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Quantités en Litres

Figure 4.7 : Comparaison entre ventes réelles, nos prévisiopieeisions
de TCHIN-Lait 2013 : Lait Viva

2000000

1800000 +——1%

1600000
1400000

1200000

1000000

—&—Réalisations

=—Nos Prévisions

800000

Prévisions Entreprise

600000
400000

200000

0

Janvier

Février

Source :réalisé par nos soins.

Mars

D’aprés la représentation graphique sur la figuredd lait Viva, nous avons constaté que nos

prévisions de ventes sont différentes de celld®dteprise pour les mois de Janvier, Février

et Mars 2013. En effet on a pu réaliser des préwssplus proches de celles de I'entreprise

TCHIN-Lait/Candia apres les avoir comparés auxisaabns.

» Lait Choco 1L

Tableau 4.8 :Calcul des Ecarts globaux sur chiffre d’affairesLéit Choco 1L pour
Janvier, Février et Mars 2013
Budget 2013 Reéalisation 2013 Ecart global
Quantités/ | Prix/ - Quantités/| Prix/ - Unités
Unités Unités CA/Unites Unités Unités CA/Unites
Janvier| 461349 | 5306 | 2447917790 621360 65.05 40419468 139001
Février| 391516 | 5306| 18651438,9 581760 65.0537 843488 | 19192 049,1
Mars | 916448 | 5306 | 27402730,8 23724 65.051543246,2 | -25859 4846
Total 40 533 347,6 79806 202,02 92728546

Source :réalisé par nos soins.
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Sur le produit Viva, nous constatons que I'écadbgl sur chiffre d’affaires (d’'une valeur
de 114551951DA), est favorable car le chiffre dlaffs réel est supérieur au chiffre

d’affaires prévu. En décomposant I'écart globalchiffre d’affaires, on aura :

Janvier 2013
e E/Q=(621360- 461 349 53,06
=8 490 183,66 DA

« E/P =(65,05-53,06y 621 360
=7 450 106,4 DA

Février 2013
e E/Q=(581760-35151& 53.06
=12 216 746,64 DA

« E/P =(65,05-53,06} 581 760
=6 975 302,4 DA
Mars 2013
e E/Q=(23724-516 448) 53,06
=-26 143 935,44 DA
« E/P =(65,05-53,06) 23 724
= 284 450,76 DA

L'écart favorable sur chiffre d’affaires global edfi, d’'une part, a I'écart favorable sur
guantité (8 490 183.66 DA et 12 216 746,64 DA) 'autte part, a I'écart favorable sur prix
(7 450 106.4 DA et 6 975 302.4 DA), des mois deigmret février respectivement.

Et un écart négatif, donc défavorable pour le ndgsnars car la quantité réelle vendue est
inférieure a celle prévue (-26 143 935,44 DA). Ddrécart favorable sur chiffre d’affaires
est d0 a I'écart favorable sur prix d'une valeu(2®4 450,76 DA).
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Figure 4.8 : Comparaison entre les ventes réelles, nos prégisibprevision
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Selon la figure 4.8 en constate que les prévissomdes quantités vendues du lait Choco 1 L

pour les mois de Janvier, Février et Mars 2013t différentes de celles de I'entreprise.

En outre, I'entreprise a réalisé des prévisionsipes de la réalité en raison de la disponibilité

des informations sur ce produit.

Conclusion

La planification budgétaire ne pouvait s’envisagénme une simple techniqgue comptable ou

financiére mais que son succées été conditionnémparconception du contréle budgétaire

apte a faire décliner la stratégie par les resgdaas de tous les niveaux.

L’expertise nécessaire dans un tel domaine, exigehnaissance des systéemes d’information

notamment comptables, mais plus, encore une leaigacité d’'ingénierie des modeles de

guidage de l'entreprise TCHIN-Lait/Candia vers kxfprmance et la maitrise des apports

techniques. Alors, nous pouvons dire que la méthledprévision des ventes qui convienne a

I'élaboration de budget des ventes de I'entrepli€#IN-Lait/Candia est celle de Box et

Jenkins au moment ou elle a permit de minimisendenbre des écarts défavorables, et

d’améliorer le processus prévisionnel de I'entragari
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Conclusion générale

Au cours de cette étude, nous avons tenté d’appieteéléments de réponse, que
nous jugeons essentiels, a la question « Quella eséthodologie adéquate pour une gestion
budgétaire rentable au sein de I'entreprise Cahdda quelles sont les étapes suivies par
'entreprise Candia pour établir une gestion miévinelle efficace ? ». Pour bien répondre a
cette question nous avons essaye de révéler leidos de la gestion budgétaire au sein de
I'entreprise Candia on estimant les prévisionslpanéthode de Box et Jenkins, ainsi que le
contréle budgétaire qui a pour mission, la meswraleigré de réalisation des budgets et le

dégagement des écarts obtenus de la difference réalisations et prévisions.

La pratigue budgétaire passe impérativement partnansformation de la vision
qui sous- trend les mécanismes de base de l'outlgétaire, car il faut intégrer une
représentation critique de la rationalité, et deefpasser le budget des statuts d’instrument a
celui de dispositif de gestion. En plus, une ndlevapproche de la gestion budgétaire exige
la compréhension de I'environnement et des orghdoisg comme un monde complexe

faisant intervenir une pluralité de causes.

L’outil privilegie de ce processus est la gestiarddgetaire qui est considérée
comme une fonction partielle du controle de gest®®a mise en place s’est développée

progressivement au sein des entreprises algériennes

La gestion budgétaire comprend trois étapes qusistamt en la prévision, la
budgétisation et le contr6le budgétaire. Elle canala mise en place d’'un réseau de budgets
couvrant toutes les activités de I'entreprise. Qreggrammes d’actions chiffrées sont appelés
a servir d’outils de pilotage s'il leur est adjoim systeme de contréle budgétaire cohérent et
régulier dont le coeur est constitué par la miséwdence d’écarts qui doivent permettre la
réflexion sur les causes de ces divergences &ridiés actions correctrices. Ainsi nous avons
proposé un état de l'art sur la gestion budgétaimegutre nous avons donné un apercgu sur les

travaux de références de la méthode de Box etienki

Dans notre étude, nous avons essayé de proposautreeméthode de prévision
des ventes par la modélisation des séries chroigoleg des produits Viva, Choco,
Demi-écrémé et Silhouette avec 60 observations b ventes mensuelles de ces produits
durant 5 ans. Cette modélisation est faite ensatili le logiciel R et, en fonction des données

dont nous disposons avec la méthode de Box & JenKiatte étude prévisionnelle est faite
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dans le but d'estimer les ventes mensuelles deéces de produits, et de préparer un budget

des ventes pour I'année 2013.

Aprés avoir présenté ces prévisions, nous avons@déoau calcul et analyse des
écarts sur chiffre d'affaires. Ces derniers sorg é&xarts significatifs que I'entreprise
TCHIN-LAIT utilise comme instrument de contrdle @eperformance de I'entreprise. Cette
analyse nous a permis de s’assurer de la pertirdggprevisions établies au moment ou nous
avons pu réduire les écarts défavorables de I'priée Et d’aprés notre stage pratique
effectué au niveau de I'entreprise TCHIN-Lait n@w®ns constaté que le service contréle de
gestion est bien situé dans I'organigramme, cellqydermet de remplir sa mission dans la
transversalité de I'information. Ainsi que le cdiér de gestion s’est vue attribuer de plus en

plus de responsabilités en participant de plusendla prise de décision.

Les limites de ce travail sont nombreuses. Notremth intitulé «le gestion
budgétaire a base d’une modélisation statistique vimtes » n'a pas pu étre traité qu’en
partie. Un sujet si vaste demande un temps deaitreohérent, aussi, sollicite 'acces aux
différentes informations qui concernent I'entreprétudiée pour toucher tous les points joints
a notre theme de recherche. Nous avons réalisétude en se limitant a certains produits car
il y a des insuffisances constatées dans le systBim@rmation au niveau de I'entreprise
TCHIN-Lait.

Enfin, concernant les questions proposées ont asapu atteindre des résultats
irrévocables, nous avons essayé de proposer desoaslpour les insuffisances du systéme
prévisionnel de I'entreprise "TCHIN-LAIT. Cette é peut susciter des prolongements
possibles en utilisant plus d’observations, et exdélisant tous les autres produits de cette
entreprise. Pour cette raison, nous pouvons camsidé recherche dans ce domaine est

ouverte.

Pour améliorer le systeme du contrble budgétaire Uentreprise
Tchin-Lait/Candia nous proposons une modélisatiddR\en utilisant le « prix des produits,

la demande et les capacités de production.
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Tableau 5.1 :Ventes réelles du lait demi-écrémé de 2008-2012

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre  Octobre Novembre Décembre
2008| 2591 280| 2439984| 2690272| 2747892 | 2732400 2934630 3196044 | 5037450 | 4570176 | 3382890| 3073 170| 3187 290
2009| 3 340 860| 2936 280| 3400000| 3091704 | 3145440| 3474096| 4229 280 6 131 592 5240677 | 4200000| 3669 557| 3868 319
2010| 4 000 000| 3454 632| 4138632| 3723120 | 4151616| 4251600] 5101049 | 7421837 | 6010368 | 6009 268| 5659 742| 6 699 045
2011| 4920372| 4209 120| 5500000] 5193432 | 5397084| 5461848 8000000 7 800 000 7050091 | 6298848| 5900 000| 6 800 000
2012| 5600 000| 6 000 000| 6684 552| 6300000 | 7000000| 8000000| 10000000| 9000000 | 7500000 | 6828480| 7000 000| 7000 000
Source :réalisé par I'entreprise Tchin-Lait/Candia
Tableau 5.2 :Ventes réelles du lait silhouette de 2008-2012
Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aot Septembre  Octobre Novembre = Décembre
2008| 160000 | 150000 | 128077 | 138723 142 920 160 296 161280 | 157500 149610 162 630 173070 |138210
2009| 181662 | 165 049 177 360 192 960 201 276 200 640 211 320 224 520 196 200 203 400 218 880 | 211 440
2010 224520 | 221 400 244 440 240 960 280 482 267 720 267 120 286 440 229 800 230 000 229320 | 307 943
2011| 358656 | 229 680 309 240 326 160 370 997 400 000 430 000 400 000 565 032 402 108 400 000 |432372
2012| 390000 | 250000 | 368760 | 433584 400 000 475 000 531864 | 507 132| 600 000 533 520 420 000 | 450 000
Source :realisé par I'entreprise Tchin-Lait/Candia
Tableau 5.3 :Ventes réelles du lait viva de 2008-2012
Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aot Septembre  Octobre Novembre Décembre
2008 214620 155 532 199 527 194 240 197 280 205 920 224 280 230 928 255 240 236 520 259200 | 205 200
2009 300 000 200 000 327 240 252 240 312804 | 331 200 248 743 269 640 539 280 413 280 277 104 | 478 440
2010( 453960 300 000 568 080 444 240 533 535 501 120 561 600 593 600 500 000 442 679 531132 | 703 992
2011| 645840 530 280 609 431 618 528 692640 | 706115 | 1164308 | 1937520 1614994 | 1264 320| 1027 440| 1544 436
2012| 1487556 | 1052844 | 1445064 | 1728276 | 1324884 1142712] 1800000 | 2100000/ 1700000 | 1767600 1200000| 1700000
Source :réalisé par I'entreprise Tchin-Lait/Candia
Tableau 5.4 :Ventes réelles du lait chocollL de 2008-2012
Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aolt Septembre  Octobre  Novembre Décembre
2008 60700 | 101 700 90 000 94 124 85 680 98 760 98 334 126 480 129 936 147 450 150 000 170 778
2009| 163836 | 145356 133920 147 960 150 516 147 276 188 520 241 320 229 644 235608 | 217200 163 800
2010 200000 | 250 000 370 440 262 920 217 800 275 880 299 760 353 286 250 000 278 000 | 314028 136 704
2011| 318240 | 234980 380000 290 000 401 796 482 472 424 056 375 000 300 000 535680 | 400 000 187 164
2012| 350000 | 275 000f 400 000 310 000 450 000 500 000 550 000 398 000 540 720 712 776 500 000 200 000

Source :réalisé par I'entreprise Tchin-Lait/Candia
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vect<-c(
2591280,2439984,2690272,2747892,2732400,29346380321%037450,4570176,3382890,
3073170,3187290,3340860,2936280,3400000,309170843043474096,4229280,6131592,
5240677,4200000,3669557,3868319,4000000,345463268233723120,4151616,4251600,
5101049,7421837,6010368,6009268,5659742,669904834224209120,5500000,5193432,
5397084,5461848,8000000,7800000,7050091,629884&)5906800000,5600000,6000000,
6684552,6300000,7000000,8000000,10000000,900000@0VH,6828480,7000000,700000)
serie<- ts(vect,start=c(2008,1),freq=12)

La représentation graphique de la série originale

plot(vect,main=c("Série originale : demi-écrémé Xab =" mois: 01/2008 12/2012",
xlim=¢(0,60), ylab="Quantités en litres", type=pth=22bty="",bg=10,cex=0.7,
cex.axis=0.8, col.axis="red4", axes=FALSE); rug(6Q),tck=1,col="grey80");
abline(v=c(1,12,24,36,48,60),lty=1,col="blue");atd{h=1000*c(1000,2000,3000,4000,5000,
6000,7000, 8000), Ity=1,col="orange")
axis(1,c(1,12,24,36,48,60),font=1,las=2);axis(2s@)Dox();

par(mfrow=c(1,2));

acf(serie,lag=36,col="red",main=c("ACF série oral'," ","demi-écrémé"),xlab="Retards :
1<=>[12 périodes]",ylab="Autocorrélations",axes=F3);axis(1,0:36,0:36);axis(2);box()
pacf(serie, lag=36,col="red", main=c("PACF sériegirale",” ","demi-écréemé"), xlab= "
Retards: 1 <=>[12 périodes]’, ylab="Autocorrélagonpartielles”, axes=FALSE);
axis (1,0:36,0:36); axis(2);box()

serie2<-log(serie)

par(mfrow=c(1,2));

acf(serie2,lag=36,col="red",main=c("ACF de difféiiation log"," ","demi-écréme"), xlab="
Retards:1<=>[12périodes]",ylab="Autocorrélationggs=FALSE);axis(1,0:36,0:36);axis(2);
box()

pacf(serie2,lag=36,col="red",main=c("PACF de difétiation log"," ","demi-écrémé"),
xlab=" Retards : 1<=>[12 périodes]"ylab="Autocdatéons partielles”, axes=FALSE);
axis(1,0:36,0:36);axis(2);box()

serie2<-diff(serie2)

par(mfrow=c(1,2));
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acf(serie2,lag=36,col="red",main=c("ACF de difféliations premiéres"," ","demi-écreme"),
xlab="Retards : 1<=>[12 périodes]’, ylab="Autocdatébns", axes=FALSE); axis
(1,0:36,0:36); axis(2);box()

pacf(serie2, lag=36, col="red", main=c("PACF defé&léntiations premieres"," "," demi-
ecremeé”), xlab="Retards : 1<=>[12 périodes]"ylabatocorrélations partielles",
axes=FALSE); axis (1,0:36,0:36);axis(2);box()

serie2<-diff(serie2,lag=12)

par(mfrow=c(1,2));

acf(serie2,lag=36,col="red",main=c("ACF de diffétiation saisonniere",” ","demi-
ecreme"), xlab="Retards : 1<=>[12 périodes]"”, yl&hatocorrélations”,
axes=FALSE);axis(1,0:36,0:36); axis(2);box()
pacf(serie2,lag=36,col="red",main=c("PACF de diffiétiation saisonniere"," ","demi-
ecremeé") xlab="Retards : 1<=>[12 périodes]",ylabatécorrélations partielles",
axes=FALSE); axis(1,0:36,0:36);axis(2);box()

A partir de la nous faisons notre modélisation
serie<- ts(vect,start=c(2008,1),freq=12)

serie2<-log(serie)
SARIMA <- arima(serie2,order=c(0,1,1),seasonalfdister=c(0,1,0),period=12))

SARIMA
Nous passons ensuite a la validation du modele aidant un test sur les résidus

a<-residuals(SARIMA)
Box.test(a, lag = 22, type ="Ljung")

Maintenant, on passe au calcul des prévisions
p <- predict(SARIMA, n.ahead=12)

p

122



Annexe

La représentation graphique des prévisions avec [gerie originale

vectprev<-c(
2591280,2439984,2690272,2747892,2732400,29346380321%037450,4570176,3382890,
3073170,3187290,3340860,2936280,3400000,309170843043474096,4229280,6131592,
5240677,4200000,3669557,3868319,4000000,345463268233723120,4151616,4251600,
5101049,7421837,6010368,6009268,5659742,669904834224209120,5500000,5193432,
5397084,5461848,8000000,7800000,7050091,629884&)5906800000,5600000,6000000,
6684552,6300000,7000000,8000000,10000000,900000@0VH,6828480,7000000,7000000
,6146110.496,6585099.479,7336409,6914353.318,7632680114.443,10975214,9877698,
8231427.431,7494425.234,7682611,7682611)

plot(vectprev, main=c(" Série : demi-écréemeé","Ventmregistrées 2008-2012 & prévisions
2013"),xlab="mois : 01/2008 _ 12/2012" xlim=c(0, s2ab="Quantités en
litres",type="0",pch=22,bty="1",bg=10,cex=0.7,cexig=0.8,col.axis="red4",axes=FALSE);
rug(c(0:60),tck=1,col="grey80");

rug(c(60:72),tck=1,col="grey80");
abline(v=c(1,12,24,36,48,60),lty=1,col="blue");atsd{h=10000*c(2000,4000,6000,8000,100
00,20000),lty=1,col="orange")
axis(1,c("1","12","24","36","48","60","72"),font=1as=2);axis(2,pos=0);box();
text(6,11000000,'2008',col="black’)

text(18,11000000,'2009',col="black")

text(30,11000000,'2010',col="black)
text(42,11000000,'2011',col="black")
text(54,11000000,'2012',col="black’)
text(66,11000000," prévision',col="blue’)

text(66,10500000,' 2013',col="blue'
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Définition de marche aléatoire
Le processus stochastique {yt} est appelé marckeaite si :

Ve = Vi1 tu,pourt >0ety, =0
Ou u, est indépendamment et identiguement distribuée ave moyenne nulle et une
varianceo? < oo pour tout t. La marche aléatoire est non-statioenat, par conséquent,

non-ergodique.

Définition des moindres carrés (Least squares)

On appelle estimateurs des moindres carrés tomasur qui est obtenu en minimisant un
critére quadratique des résidus : 'exemple le glogple, appel’e moindres carrés ordinaires

(ordinary least squares) vise "a minimiser le ozite

> i) = (¥~ XBY (Y — XB)

vis-a-vis dgB. (On aurait pu choisie de minimiser la valeur dsae}™ ,(y; — x{)? mais

cet estimateur est moins utilisé car il n’est pasvable).

Figure 5.1 : Graphe de la série originalg Wiva

Série originale(y(t)) : Viva
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Figure 5.2 : Graphe de la série originalg L Choco

Série originale(y(t)) : 1L Choco
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Figure 5.3 : graphe de la série originale:ydemi-écrémé
Série originale (y(t)): demi-écrémé
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Figure 5.4 : graphe de la série originale:\silhouette

Série originale (y(t)) : silhouette
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Tableau5.5 :Quantités vendues au mois de : Janvier, févrierags 2013.

produit janvier Feévrier mars
Lait UHT Demi-écreme 6 924 952 5610960 7523674
Silhouette 491 760 511188 502092
Lait uht viva 1693 833 1550868 1734960
Choco 1l 621 360 581760 23724

Source :réalisé palentreprise Tchin-Lait/Candia
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Tableau 5.6 :Quantités des ventes prévues par TCHIN-Lait/Capdia I'année 2013

Mois Janvier Février Mars
Produit
Demi-écrémé 7 100 000 7 000 000 7 500 000
Silhouette 500 000 500 000 500 000
Viva 1 800 000 1 800 000 1 800 000
Choco 1L 500 000 500 000 500 000

Source :réalisé palentreprise Tchin-Lait/Candia

Tableau 5.7 :Prévisions des ventes mensuelles Janvier-Décexoh®:

Période Viva Choco 1L Demi-écremé Silhouette
Janvier 2013 1 790 256 461 349 6 146 110 430 745
Février 2013 1340630 351 516 6 585 099 290 745
Mars 2013 1670 803 516 448 7 336 409 409 505
Avril 2013 1 969 955 371 454 6 914 353 474 329
Mai 2013 1591 263 563 955 7 682 611 440 745
Juin 2013 1 398 373 624 846 8 780 114 515 745
Juillet 2013 2 046 493 698 304 10975 214 572 609
Aodt 2013 2 352 570 493 447 9 877 698 547 877
Septembre 2013 1 955 654 675 643 8 231 427 640 745
Octobre 2013 2 020 130 888 393 7494 425 574 265
Novembre 2013| 1 451 656 628 078 7 682 611 460 745
Décembre 2013| 1 953 154 249 739 7682611 490 745

Source :réalisé par nos soins.
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Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire s’inscrit dansadre d’application des techniques de
prévisions au domaine de la gestion budgétaireveaan de la SARL TCHIN-Lait/Candia.
Notre probleme consiste a réaliser les prévisiogs \entes afin de détecter les écarts sur
chiffre d’affaires pour 'année 2013.

Notre étude traite les notions classiques liéestaciniques d’établissement des budgets de
ventes, approvisionnements et contréle budgéteirapus avons proposé un état de I'art sur
la gestion budgétaire. En outre, nous avons donrgpercu sur les travaux de références de
la méthode de Box et Jenkins.

Apres collecte et traitement des données nous gwaeede a la modélisation statistique des
données relatives aux quatre produits. A partir mesleles retenus nous avons calculé les
prévisions pour une période de douze mois en anilide logiciel R. Aprés, nous avons
déterminé les résultats du contrble budgétaire.

Mots clés :gestion budgétaire, contrdle budgétaire, prévisiBos-Jenkins et logiciel R

Abstract

The present work is part of application of foresagttechniques to the field of budget
management at the TCHIN-Lait/Candia company.

Our problem is to achieve sales forecasts to deliferences in turnover for the year 2013.
Our study deals with the traditional concepts ezlab technical institutions of sales budgets,
procurement and budgetary control, and we propasestate of the art on budgetary
management. In addition, we have given an overviéwhe references of the Box and

Jenkins.

After collection and processing of data we revedles statistical modeling of data for the
four products. Based on selected models we cakulilidie predictions for a period of twelve
months using the software R. finely, we determirted results of budgetary control.

Keywords: budget management, budget control, forecastirax-IEnkins method and the

software R.



