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Application de la méthode de Box&Jenkins dans la mvision des
produits bancaires :Agence BDL Maghnia

Benramdane Anissc'i Boumediéne Mohamed Rachid

Résumé :

Les entreprises bancaires voudraient limiter leépéndance vis-a-vis de l'incertitude
et réalisent a cet effet des prévisions nécessaies la prise de diverses décisions. Depuis le
milieu du 20eéme siécle, des méthodes mathématilgupsévision ont été développées, basées
sur des procédures d'extrapolation plus ou moimemexes. Il est question dans cet article de
proposer un modele de prévision du hombre des tsr@diuvant étre demandé mensuellement
dans une banque, ayant comme exemple I'agence HelBprévision proprement dite dont il
est question ici repose sur la théorie des serlm®rmlogiques. La méthodologie que nous
avons mise en ceuvre dans cet article pour I'analigsees séries chronologiques est celle de
BOX et JENKINS.

Mots clés: prévision, méthodologie de Box et Jenkins, prodchgtscaires, crédits bancaires

Abstract :

Banking companies would like to limit their depemde vis-a-vis the uncertainty and
realize forecasts needed for making various deassioSince the mid-20th century,
mathematical methods for forecasting have beenlogsd, based on extrapolation of plus or
minus complex procedures. In this paper, we pro@oseodel for predicting the number of
credits may be requested monthly in a bank, hatiiagexample of the BDL agency. The actual
prediction discussed here is based on the theotimaf series. The methodology that we have
implemented in this article is that of BOX and JEN&.

Keywords: forecasting, Box-Jenkins methodology, bankingdpicis bank credits

1. Introduction :

Réduire l'incertitude liée a la connaissance dwrfuaméliorer la qualité de
I'information et des décisions qui en découlent derant les principaux objectifs de la
prévision. Il existe de nos jours un ensemble déhaues rigoureuses permettant de
faire des prévisions, ou la qualité de ces prénsimépend en grande partie du choix de
la méthode utilisée.

L’efficacité des méthodes statistiques de prévigshprouvée a court et moyen terme,
car ces méthodes reposent sur la construction delesauto-objectif pour lesquels les
prévisions sont faites sur la base de la mémoiseséeies chronologiques, et sans la
connaissance du passé et du présent de la séremyurra pas projeter le futur.

La banque est un secteur d’activité tres délicat tone des priorités est de mettre ses
clients en confiance, de par la qualité, mais asssidélais de service. La nécessité de
mieux contréler le risque est le souci des diffegsrorganisations et non seulement des
banques, les différentes entités d’'une banque pgart de leurs besoins auprés d'un
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service, c'est pour cela que le controle de gestistnadapté. Et c’est au contrble de
gestion que revient la tache d’élaborer le buddetcontréler les réalisations et les
prévisions. On comprend par la I'importance quiittaune banque a I'élaboration de
son budget et a son suivi.

Il s’agit dans cet article de présenter la méthd@malyse et de prévision des séries
chronologiques de Box&Jenkins a fin de prévoir ¢iion des produits bancaires de la
Banque de Développement Local. Nous avons eétudéollition des credits
d’exploitation représenté en I'escompte commeretalacilité de caisse, et les crédits
d’investissement représenté en crédit a moyen tdems I'agence BDL de Maghnia.

2. Présentation de la méthode de Box&Jenkins :

GeorgeBOX et Gwilym JENKINS sont deux statisticiens qui ont contribué, dass le
annéees 1970, a populariser la théorie des séngsotelles univariées. Les procédures
de modélisation sont présentées dans leur célelweage intitulé « Time Series
Analysis : Forecasting and control ». lls ont psfaune démarche générale de
prévision pour les séries chronologiqti€sCette démarche est fondée sur la notion de
processus ARMA et elle comprend quatre phasedentification a priori, I'estimation

du modele ARMA identifié, I'identification a posteri et la prévision.

2.1. Rappel sur les séries chronologiques :

Une série chronologique est constituée deséarble des observations d'une
grandeur effectuées a intervalles réguliers aurscalu temps. La représentation
graphique des observations est une étape indidgensaant d’entreprendre une
analyse plus technique de la chronique. Cette septation permet d’apprécier
I'évolution lente du phénomene (tendance), de dégbkss périodes de stabilité. De ce
qui précede se dégagent les notions de tendansmnsalité qui entrent dans la
décomposition d’'une série temporelle ou encoreahnenique.

L’étude de toute série chronologique passe avaritgar sa décomposition, car I'on

suppose qu’elle est constituée d’'une partie prgieigia tendance), d’'une partie due aux
variations saisonnieres (effets saisonniers) ataljpartie non prévisible (le résidu). Les
problemes de décomposition les plus fréquentslesrguivants :

- estimer et enlever la tendance « stationnarisatjo

- estimer et enlever les variations saisonnier@sssaisonalisation ».

v La tendance: La composante fondamentale ou tendance (trend)uitrad
I'évolution a moyen terme du phénomene. On parlesiagle mouvement
conjoncturel ou mouvement extra-saisonnier. La migue correspondante,
notée f t =1...T, est une fonction a variation lente. Ei&t le plus souvent
estimée sous forme paramétrique (polyndme, expimiient.) ou comme le
résultat d’'une opération de lissage.

v’ La composante saisonniére :La composante saisonniére ou mouvement
saisonnier représente des effets périodiques dmdeérconnue p qui se
reproduisent de facon plus ou moins identique d’pédode sur l'autre. La
chronique correspondante est notée St, (t = IEII®.est généralement supposée
rigoureusement peériodique : St+p = St, et l@ews Sj = (Si), j=1...p
d’'une période sont appeléésoefficients saisonniets Le bilan de [Ieffet

]ZéRégis BOURBONNAIS, 2002, Université Paris-1X Dauphine « Manuel et exercices
corrigés, Econométrie », DUNOD, 4e édition,p : 78.
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saisonnier sur une période doit étre nul car il @ss en compte dans la
tendance. La composante saisonniere permet simptemhe distinguer a
l'intérieur d’'une méme période une répartition &abdans le temps d’effets
positifs ou négatifs qui se compensent sur 'ensemé la période.

v La composante résiduelle: La composante résiduelle ou variations
accidentelles est la partie non structurée du phéne. Elle est modélisée par
une suite de variables aléatoirgs (t = 1,...,T)centrées, non corrélées et de
méme variance, on parle de bruit blanc.

Certains phénomenes économiques étudiés a tresdong présentent une composante
cyclique (cycles d’activité) dont la période, dageurs années, est souvent mal définie.
Cette composante est prise en compte dans la temdanles séries de taille moyenne.

Les objectifs de I'analyse d’'une chronique sont :

* Modélisation : Elle consiste a :

- Développer des modeéles permettant de décrireolmportement d’'une ou
plusieurs séries chronologiques.

- Mettre au point une méthodologie pour spécifiestimer, valider (juger) un
modele approprié pour des données particuliéres.

« Prévision : Etant données des observations.X; Xr, la prévision consiste a
évaluer une valeur non observée,X La prévision peut étre ponctuelle, ou
prendre la forme d’un intervalle de prévision.

2.2. Stationnarité de la série chronologique :

Pour travailler avec des données temporelles, dibdgent conserver une distribution
constante dans le temps. C’est le concept de statité. Ainsi, si nos variables passées
sont semblables a nos variables futures, on péiseuie passé pour tenter de prédire le
futur. Si nos données ne sont pas stationnairepeah se retrouver avec: un biais de
prévision, une prévision inefficace et par conséfusme mauvaise inférenéé Un
concept de stationnarité généralement utilisé ekti de la stationnarité de second
ordre. Nous dirons qu’une série chronologique$t stationnaire au second ordre si les
trois conditions suivantes sont vérifiées :

> E[X,] = u (I'espérance ne dépend pas de 1)
> var [X | = 0% (la variance ne dépend pas de )

>cov/X X [=y,,k=ts(lacovariance ne dépend que de t-s)

Un processus pest dit difference-stationary (DS) ou stationnainedifférence s'il peut
s’écrire sous l'une des formes suivante :

Xt: Xt-l+ ettt ittt i i i (l)
Xi= Xeat B+ & (avecf £0) .ooovnnennenee. (2)
X= Xt B+ ’Yt + & (aveC'Y ?ﬁO) ........... (3)

27Simon LEBLOND-Isabelle Belley-Ferris, 2004, « Guide d’économétrie appliquée
»,Département de sciences économiques, Université de Montréal, Document de
travail,p :56.
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Il sera dit Trend-stationary (TS) ou stationnairetendance s’il peut se mettre sous
I'une des formes suivantes :

Xi=a. X1t Bt (avecd| <l e #0)....covveinnnnnn. (4)

Xi= a.Xp1t Byt +g (avecq| <l ety 20)............... (5)

La bonne maniére de stationnariser une série TSistera estimer, en général par les
moindres carrés ordinaires (MCO), I'expressionaleehdance et a la retirer. Tandis que
la stationnarisation des séries DS se fait pasgupsaux différences.

% Test de Dickey Fuller Augmenté :
Dans le test de Dickey Fuller simple le processest par hypothese un bruit blanc, or
il N'ya aucune raison pour que, a priori, I'err@mit non corrélée. Le tes de ADF ne
suppose pas gueeest un bruit blanc.
Les hypothéses du test de ADF se définissent tdegdm suivante :

(" Hy : processus non stationnaire, il correspond a une de ces formes de non stationnarité :

P
[1] Ayi=pye1- 2 Ve Ay + 1
=
P
[2] Ayt = PYe1 - z Yk A)ft-k-H +tctn
k=2

9

P
(3] Ayi=pyui- 2 Yk Ay +bt+c+ny
k=2

ou p=0,e=1 et n~>iid(0, o3)

. Hi: g1<1.

D’autres tests sont également utilisés notammelni de Phillips-Perron, Schmidts-
Phillips, Eliott-Rothenberg-Stock (ERS), KPSS .

2.3. Détermination des ordres p et g du processus ARMA :

% Le correlogramme :

*La corrélation: Les observations d'une série chronologique n’étgds
indépendantes, le correlogramme permet de déemdiens entre elles. Il s’agit de la
représentation graphique de la fonction d’autodation qui traduit la corrélation entre
les observations a un instant donng,eXles instants précédentgX(ou X est la série
étudiée et k = 0...n, un entier naturel, n’étantdenbre total d’observation<}.

La fonction d’auto-corrélation(AC) est la fonctiogui a k associep(k). Le
correlogramme est le graphique de la fonction d'aatrrélation.

* Auto-corrélation partielle : L'auto-corrélation partielle (PAC) entre; ¥t X est la
corrélation entre ¥Xet X.x, I'influence des variables décalées {X:, ..., Xik+1) ayant
été retirée. Ainsi, l'auto-corrélation partielleoddre k d’'une série Knotée r(k) ouyrest
définieéggar le dernier coefficient de la projectioréaire de Xsur ces k plus récentes
valeurs®:

128 Xavier BRY,1998, Ecole Nationale de statistique et d’économie Appliquée (ENEA), «
Analyse et prévision élémentaires des séries temporelles», X. BRY — ENEA-p :423.
2% Christophe HURLIN, U.E.R, « Econométrie Appliquée Séries Temporelles
»,Document de cours.
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XH] :C]Xr +C}X{—] +"'+CA-—IX:—A- +r)‘.-X:—J;+]
La fonction d'auto-
corrélation partielle (PAC) est la fonction qui @agsocie . Le correlogramme partiel
est sa représentation graphique.

% Les modéles Autorégressifs AR :

Un processus autorégressif d’ordre p (AR(p)) adt poocessus qui peut s’écrire :

Ye = QY1+ Ye2 + ot apyep + &
ou e est un bruit blanc e, (i= 1 ;... ; p) une constante reelle (avef<| 1)
Le correlogramme (graphe de la fonction d’auto-@ation) d’'un processus AR(p)
décroit de facon géométrique tandis que le corrafoge partiel (graphe de la fonction
d’auto-corrélation partielle) a ses seuls p presiiermes significatifs (différents de 0).

% Les modéles Moyennes Mobiles MA :

Une série Y est dit processus Moyenne mobile dordre q (MA(g) chaque
observation Y est générée par une moyenne pondérée d'aléas’gukaug-ieme
périodeé™°.

Ve =& — 0161 — 0265 — = 0g&¢
Ou 64, 0y, ..., 65 sont des paramétres pouvant étre negatifs. Leelogramme d’'un
modele MA(Q) a ses seuls g premiers retards différde 0, le correlogramme partiel
décroit de maniére géométrique.

% Les modéles Autorégressifs Moyennes Mobiles ARMA :

On dit qu’un processus¥uit un ARMA d’ordre (p,q) (noté ARMA(p,q)) si gueut
écrire®!:

Ve = @1YVe-1 — QVr—p = = QpVe—p = & — 0161 — = 04
On peut dire, en gros, que si on ne se retrouvedjpa® facon évidente en face d'un
processus AR(p) ou MA(Q), on a de fortes chancesedeouver en face d'un processus
ARMA(p,q).

*Les modéles AR, MAet ARMA ne sont représentatifie gles chroniques stationnaires
en tendance et corrigées des variations saisosniere

Si la série étudiée est de type DS (stationnairediéérence), il convient de la
stationnariser par passage aux difféerences saaar€ d’intégration | = d (le nombre de
fois qu'il faut différencier la série pour la reedstationnaire) la série est alors étudiée
selon les modeles BOX-JENKINS (AR(p), MA(q)ou ARMA()).On parle alors de
modéle Autoregressive Integrated Moving averageér (p,d,q) et on note
ARIMA(p,d,q)"%2

130 Elisabeth GASSIAT,2005, Université Paris-Sud, cours de séries chronologiques,
Master de Statistique, Université de Yaoundé I, p.42.

131 1y 4. . : P , .
Régis Bourbonnais, Jean Claude Usunier, Prévision des ventes : Théorie et Pratique,

Ed Dunod, 4° Edition, p :88.
3] ’identification a priori consiste, A partir de la lecture du corrélogramme et du test de
stationnarité, d’une part a détecter s’il s’agit d’'un modele ARMA ou ARIMA et d’autres
part a déterminer les ordres (p,qy du modele ARMA ou (p,d,q) du modele ARIMA.
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Table 1 : Caractéristiques des correlogrammes des procAsSUgA et ARMA

Modéle Fonction d’autocorrélation Fonction d’autocorrélation
(ACF) partielle (PACF)
AR(p) Décroissance exponentielle et/ou | Pics significatifs seulement pour les
P sinusoidale p premiers retards
MA(g) Pics significatifs seulement pour | Décroissance exponentielle et/ou
4 les ¢ premiers retards sinusoidale
Décroissance exponentielle ou Décroissance exponentielle ou
ARMA(p,q) sinusoidale tronquée aprés (¢-p) | sinusoidale amortie tronquée aprés
retards (p-g) retards

Source :Régis Bourbonnais, Jean Claude Usurieévision des ventes :Théorie et

Pratique, Ed Dunod ‘£dition, p :89.

2.4. Estimation et validation des parametres :

L’estimation des parametres du modele est fondédéasmaximisation d’'une fonction
de vraisemblance. La validation de la représentaiimte sur>:

» Les coefficients du modele qui doivent étre sigaifivement différents de 0. Si
un coefficient n'est pas significativement différele O, il convient d’envisager
une nouvelle spécification éliminant I'ordre du AR ou MA non valide.

« L’analyse des résidus (I'écart entre la série oliseet la série prévue) permet
de vérifier qu'ils sont :
M De moyenne nulle, dans le cas contraire, il corvidajouter une

constante au modeéle ;

M Représentatifs d’un bruit blanc. Si le résidu njgess un bruit blanc, cela

signifie que la spécification du modele est incagtglet qu’il manque au
moins un ordre a un processus.

La phase de validation du modéle est tres impatanhécessite le plus souvent un
retour a la phase d’identification.

2.5. Laprévision :

Lorsque le modéle est validé, la prévision peutsakire calculée a un horizon h de
guelques périodes, limité car la variance de ligrrée prévision croit trés vite avec
I'horizon. L'intervalle de prévision donne l'idéeeda valeur que pourrait prendre la
prévision si I'on tenait compte de ces erreurs.

Figure 1 : Algorithme de la méthode de Box-Jenjins

133
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Analyse du graphique et du corrélogramme
I
Analyse de saisonnalité
I
Test de Dickey-Fuller
I |
Régression sur le temps (s1 TS) Passage aux différences (si DS)
1 |
Série stationnaire ¥,
1
Analyse des comélogrammes simple et partiel
|
Determination des ordres p et g du processus ARMA
|
Estimation des paramétres
I
Test de Student (les coefficients non significatifs sont
SUPDIImEs
1
Test sur les résidus (sont-ils des bruits blancs 7)
| [
Chn MNon (ajout d'un ordre p ou g)
l
Prévision par ARMA
I
Recoloration de la série
iexponentiel, saisonnalite, ...}

Source :Régis Bourbonnais, Jean Claude Usurapcit, p :91.
3. Présentation de la Banque de Développement Local®B :
3.1. LaBDL en bref:

La banque de Développement Local par abréviatioh B& un organisme financier,
public, économique qui a été crée par décret ®BB&B30 avril 1985.

La BDL, qui été dotée d'un capital de 500 milliaths dinars, a hérite au départ 39
agences, lsuccursale, le siége social et un éfféeti700 agents, issus du Crédit
Populaire d’Algérie, dans le cadre de la restrattan du secteur financier.

Le démarrage de l'activité a eu lieu le ler juill®85. Aolt de la méme année, la
banque a repris les activités des Caisses de Qvadiicipal d’Alger, d’Oran et de
Constantine, regroupées en un réseau de huit @&)cas dont cing (05) agences
spécialisées dans les opérations de préts sur (REES.

Le démarrage de cette banque a été difficile, ménen 1986, elle a bénéficie de
cing agences issues des ex-caisses de Crédit Mahielle a tenté de s'imposer sur un
marche déja conquis par d’autres banques d’envengational (CPA, BNA, BEA) et
qui ont accumulé beaucoup d’expérience.

La BDL ne disposait pas alors de I'outil informatgg tant au niveau central, qu'au
niveau des agences. Les opérations étaient doitderamanuellement d’autre part la
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création de cette banque a coincide avec la caseoénique qui a secoué le pays, en
1986 en raison de la baisse brutal du prix du fEétrqui a rendu aléatoire son
développement.

Les ressources de la clientéle étaient alors, seumede deux milliards de dinars et
avec cent mille (100.000) comptes clients.

Suite a sa transformation juridique en sociétéagtions (SPA) et sur la base de la loi
88/04 portant sur I'autonomie des entreprises,adtegpassée a I'autonomie le 20 février
1989.

Et enfin le siége social de la Banque de Dévelomgmrocal est situé au 5, rue Gaci
Amar Staouéli-wilaya d’Alger.

Le capital social de la BDL est passé successiven®00 millions de dinars a sa
création, a 720 millions de dinars en 1994, a liand 440 millions de dinars en 1995,
a 13.390.000.000 dinars en 2004, puits a 15.80M000 dinars en 2010.

L’organigramme général de la banque de développetoeal (BDL) est composé
des structures centrales, d’'un réseau de succsiretlggences qui entretiennent entre
elles des relations hiérarchiques et fonctionngliéa de répartir 'ensemble des taches
dévolues a la banque dans la cadre des missioihsi gont attribuées.

Le schéma général d’organisation de la BDL s’al®i@utour des structures centrales
et d’'un réseau de directions régionales et d’agence

3.2. Missions et objets :

La Banque de Développement Local a spécialementrp@msion et ce conformément
aux lois et réeglements en vigueur, I'exécution @l&ds opérations bancaires et I'octroi
de préts et de crédits sous toutes ses formesa sav

M De contribuer au financement des activités d’exatmn et d’investissement
des (PME/PMI).
De financer des projets a caractere economiquedlestivités locales.
De financer toutes activités économiques industgedt commerciales.
De participer a la collecte de I'épargne.
De traiter toutes opérations ayant trait aux psétsgages.
De consentir a toute personne physique ou moréle &s conditions et formes
autorisées.
Des préts et avances sur effets publics.
Des crédits a court, moyen et long terme.

D’effectuer et de recevoir tous paiements en espeaggar cheques, virements
et domiciliation.

D’établir des mises a disposition, des lettresaiédits et autres opérations de
banque.

N N NN NRNRANN

3.3. Produits et services BDL :

3.3.1. Les crédits :

M Le crédit d’investissement :Le crédit d’investissement est destiné a financer
tout projet de création ou d’extension d’activitéer cas de renouvellement des
moyens de production. La durée de remboursementiellasd’un crédit
d’'investissement s’étale sur une période pouvdet alir trois a sept ans, une
période de différé de remboursement 6le mois a2 anspeut étre accordée
(Crédit Moyen Terme).
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M Le crédit d'exploitation: consiste a Financer les différents besoins

d’exploitations « stocks, créances clients »..La banque peut se porter
garante en faveur de sa clientéle en mettantradisposition des cautions et
des Avals. Le crédit que nous vous allouons paudtirela forme d’un crédit par
caisse (escompte commercial, facilité de caisssyudéert, crédit de compagne,
avances) et/ou d'un crédit par signature (avaltioas douanes, soumission
contentieuse, cautions CIC, crédits documentaires).

Le crédit documentaire : C’est une opération par laquelle une banque, a la
demande suite aux instructions de son client (isapeur), s'engage par
I'intermédiaire d’une banque correspondante, eauiade I'exportateur, d'opérer
par paiement, acceptation ou négociation le réghtmmes documents constatant
I'expédition d'une marchandise effectuée confornméraex conditions stipulées
par I'importateur (ordonnateur) dans sa demandevefture de crédit. C'est un
engagement pris vis-a-vis de I'exportateur (béisdfecde la lettre de crédit) par
la banque de l'importateur de payer, sous condgigdelle recoit des documents
conformes prouvant I'expédition des marchandisesarmies. Il est important
pour l'importateur d'avoir a l'esprit que le paiemest lié a la conformité des
documents et non pas a celle de la marchandisenélbee, qui n'est pas prise en
considération dans son aspect physique.

Crédit immobilier : C'est un crédit a moyen et a long terme ayant pbjat le
financement des opérations de promotion immobilikxginées exclusivement a
la vente et a la location. Aussi, le crédit a larpotion immobiliére peut étre
affecté au financement de l'acquisition d'un terréservé exclusivement a
I'édification d'une promotion immobiliere (locatiet/ou vente).

M Crédit spécifique : destinés aux promoteurs, ANSEJ, CNAC, ANGEM.

3.3.2.

Les services :

M La carte « CIB Classique & CIB Gold» : La carte « CIB Classique » et la

carte « CIB Gold », sont deux cartes Interbancaglss permettent la facilité
de paiement et de retrait au quotidien. La carte GOLD est destinée a la
clientele privilégiée de la banque.

Paiements sur Terminaux de Paiement Electroniques FE: Le TPE
(Terminal de Paiement Electronique) est un instnint® paiement qui vous
garantit une plus grande protection contre la fealel vol et la contrefacon. I
vous permet l'acceptation des cartes bancairestelfgstrement et transaction
automatique. Il vous permet également le reglerdentes transactions en un
délai rapide.

Le service MoneyGram :Money Gram est nouveau service rentrant dans la
cadre de la stratégie commerciale de la BDL enuawe la clientele des
particuliers. Les bénéficiaires de ce nouveau sersont les personnes
physiques domiciliés aux guichets de la BDL ou déents de passage. Ce
service consiste en une opération de transfertgd'dr « sure et rapide » de
n'importe quel point de vente Money Gram dans lendeovers une Agence du
réseau BDL. Money Gram est un leader mondial dansetvice du transfert
d’argent international collaborant avec des paiteaade qualité dans plus de
150 000 points de vente situés dans 170 paysribiess. ce service consiste
pour le moment que I'envoi de I’Argent de I'étramgeers I’Algérie et
en aucun cas le transfert de I'argent a partir’dégkérie.

La Carte VISA: La carte BDL/VISA, est un moyen de retrait et deepeent
électronique, matérialisée sous forme d'une cagiac® avec les inscriptions et
les logos de ¥ISA » et de la BDL ». Elle est personnalisée au nom du porteur
et elle est délivrée a tout client intéresse, ddi@iou non a la BDL et disposant
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de devises. Chaque carte est identifiée par un Kurd8dentification de
Base « BIN » composé des 6 premiers numeéros. Lea &DL/VISA a une
validité de deux (02) ans.

M La carte Visa International BDL Gold :elle est délivrée a tout client détenteur
d’'un compte en devises et en dinars ouverts sutivess de la BDL. Elle
fonctionne sur la base de la disponibilité en cantht client. Le renouvellement
de la carte est automatique un mois avant la deigidation de sa validité, sauf
résiliation du contrat porteur.

4. Application de la méthode de Box-Jenkins a la présion de quelques produits
de la BDL :

4.1. Identification a priori :

< Analyse du graphique Dans notre étude, nous allons étudié I'évolutios dédits
d’exploitation représenté en I'escompte commerciBSC » et facilité de caisse « FC »,
et les crédits d’'investissement représenté entcigdoyen terme « CMT » dans
'agence BDL de Maghnia.
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Figure 2 : graphiques des séries brutes (EVIEWS 6.0)

L’allure des graphiques de I'escompte commerciB5& » et de crédit a moyen terme

« CMT » présente un processus a tendance lingabenfent croissante avec une chute
en 2009 concernant 'escompte commercial, nousneumas aussi une croissance dans
les crédits de facilité de caisse « FC » en cossammées 2008 et 2009 qui rebaisse
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rapidement en cous des années 2010, 2011 et 20d2dsne brusque évaluation a
cause des phénomenes conjoncturels internes unestada BDL.

La représentation graphique nous suggere l'idéa danéma additif car les tendances
de nos séries ne sont pas proportionnelles auXatseris des séries. Nous pouvons
aussi constater que les séries ESC, FC et CMTlauesfonctions de corrélations (AC)

et auto-corrélations partielles (PAC) sont diffésemu zéro, elles sont donc non
stationnaires et doivent étre stationnarisés aeane¢ étude.

< Analyse de la saisonnalité et de la stationnarité

Nos séries ont toutes des tendances soit constsoitegoissantes (voir graphiques a la
page précédente) qui ne sont pas proportionnellgesoacillations des séries. C'est a
dire qu’elles ne peuvent étre décomposées ni delasthéma multiplicatif, ni un
schéma mixte. Nous les décomposerons donc toutes & schéma additif. La
dessaisonalisation consistera donc a soustraiffet!'saisonnier des valeurs observées
de la série apres I'avoir estimé. Ceci nous penmetbbtenir des séries corrigées des
variations saisonnieres (CVS) que nous étudierandapsuite. Comme nos séries sont
mensuelles, alors la moyenne mobile centrée wdilig@ur les désaisonnaliser est la
moyenne mobile d’ordre 12.

Les coefficients saisonniers ont été déterminédgparéthode de dessaisonalisation par
moyennes mobiles centrées comme nous I'avons widiguié. La CVS est alors obtenue
en retranchant ces coefficients de la série ieitiehr le schéma adopté est celui additif.
Les résultats seront présentés sous forme de tatdeapitulatif a la phase de prévision.

Tableau 2 : Coefficients saisonniers

-séries ESC FC CMT
Les moi
Janvier 12.81| 6.27| -11.66
Février -14.36| -11.06| -2.34
Mars -3.63 | 4.70 8.07
Avril -3.67 | 2.43| -0.44
Mai 7.34 3.68 | -23.32
Juin -23.98| 0.28 | -9.81
Juillet 711 | -1.06| -5.67
Aout 458 | -6.80| -5.84
Septembre -4.30 | -3.64| 33.14
Octobre 0.61 0.66 | 39.11
Novembre 0.50 2.60 | 16.68
Décembre 16.99| 1.84| -37.90

Source : fait a partir de Eviews 6.0

Nous avons procédé au test de stationnarité testDidkey-Fuller Augmenter.
Rappelons qu’on teste la stationnarité en diffézeruntre la stationnarité en tendance,
ce test retourne la valeur de la statistique de ADiFypothése nulle est rejetée si cette
derniere est inférieure a la valeur critique contemans la table de ADF au seuil
correspondant (5%) dans les trois modeles suivants
[1]: ESTSA; = pESCSA,_; + &
[2]: ESTSA; = QESTSA,_, + B + &,
[3]: ESTSA; = PESTSA;_1 + B + v + &
On a le tableau suivant :
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Tableau 3 :Récapitulatif des statistiques du test ADF :

t-stat | Prob
ESCSA| [1] | -0.61 | 0.4465 FCSA
[2] | -3.81 | 0.0047
[3] | -3.69 | 0.0307

t- Prob

stat
[1] | -0.35] 0.5538| CMTSA
[2] | -0.70] 0.8361
[3] | -2.75] 0.2189

t-stat | Prob
[1] | 1.92 | 0.9862
[2] | 0.02 | 0.9562
[3] | -2.20 | 0.4750

Source : fait a partir deEviews 6.0

A lissue du test, toutes les statistiques étaigfidrieures a la valeur critique au seuil
de 5%. Donc toutes les séries sont stationnairésrefance. La régression sur le temps
par moindres carrés ordinaires, suivie du test igeifgativité de Student sur les
coefficients nous permet d’obtenir la tendance ltegae série, que nous prélevons des
séries CVS pour les stationnariser. Donc touteséem®s sont stationnaires aprés les
premieres différences.
ESCSAOI [1JFCSADI [1]CMTSADI [1]

< Lecture des correlogrammes et choix des ordres p @ des modéles :
Il est question a présent de passer a I'étude aleslagrammes simples et partiel des
séries stationnarisées. On a les figures suivantes

Figure 3 :
[ Correlogram of D{ESCSA) [ Correlogram of D(FCSA) \ Correlogram of D{CMTSA)
Date: 09/30113 Time: 1242 Date: 093013 Time: 12:44 Date: 09/30113 Time: 12:47
Sample: 2008401 2012012 Sample: 2008101 2012012 Sample: 2008M01 2012012

Included observations: 59

Included obsenvations: 59

Included observations: 59

Autocorrelation  Partal Corelation AC PAC O-Stat Prod Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC O-Btat Prod Autocorrefation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
o o 10320 0320 8357 0012 = = 1-0404 0494 15148 0000 =N =R 1-0209 -0209 27169 0.099
i =l 2 0082 0183 BE9TT 007 1= = 2 0455 0279 28228 0000 = = 2 0.361 -0.423 10.939 0.004
T N 30039 0050 66038 0082 (= y 3-0244 0080 32088 0000 =l N 30179 -0.021 13.010 0.005
g g 40136 0173 79033 0.0%5 (=] ay 40211 0026 34984 0000 = = 40301 0250 13928 0.001
[N o 5 0043 0077 80251 0155 g [ 50186 -0.087 37258 0.000 :E : : 1: 5-0.172 0066 20910 0.001
i g § 0088 163 85560 0200 il K § 01270029 38350 0000 .Ej T 33;?2 3322 3??33 3333
M g 7 0012 0106 85667 028 L = 70072 0267 33710 0000 Il K § -0.030 -0050 27.778 0.001
T il § 0170 0101 10598 0226 K L §-0016 0.081 33729 0.000 = = 90293 0218 33971 0.000
[ W] 9 0069 0105 10941 0280 @ syl 9 0179 0130 41035 0.000 o = 10 0018 -0252 32.995 0.000
o o |10 0240 0160 15189 0425 i Plr 100104 0016 41838 0000 | = ] 11 0284 -0001 40058 0000
= =] 110281 0221 2109 0032 L E 110184 0059 44385 0000 =i g 12 -0.199 -0127 43.089 0.000
g [N 12 0166 0002 23195 0.026 0 g 12 0.285 -0.198 50.605 0.000 L, .

Correlogrammes des séries
stationnarisées

Source :fait a partir deEviews 6.0

Les modéles pressentis apres la lecture des cgraehmes sont :

Escompte commercial : ARIMA (1,1,1)

Facilité de caisse : ARIMA (2,1,1)
Crédit moyen terme : ARIMA (2,1,2)

4.2.

Estimation des coefficients et validation des modes$ :

Apres le test de Student sur les coefficients déférents modeles estimés, les
modeles retenus sont les suivants :
< Escompte commercialdRIMA(0.1.1): ESCSA; = —55¢&;_4

Variable

Coefficient Std. Error t-Statistic

Prob.

MA(L)

-0.556276 0.109305 -5.089196 0.0000
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Les résidus s’obtiennent en retirant de la CV&lesstationnarisée. Nous procédons a
cette phase au test de normalité (Shapiro.teg® btuit blanc (Box.test) sur les résidus,
ce qui nous donne les résultats suivants :

Il ressort que les p-values obtenues au test detdamc sont supérieures a 5% donc
le résidu vérifie I'nypothese de bruit blanc au ikele 5%, mais il ne vérifie pas
I'hypothese de normalité, au seuil de 5®Refarder I'annexe 1] Donc le modele
ARIMA(0.1.1) est valide pour la prévision.

< Facilité de caisseARIMA(2.1.1): FCSA; = 0.49FCSA;_, + 0.75&;_4

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR(2) 0.462537 0.125324 3.690734 0.0005
MA(1) -0.492341 0.125293 -3.929512 0.0002

Il ressort que les p-values obtenues au test detidamc sont supérieures a 5% donc
le résidu vérifie I'hnypothese de bruit blanc au ikele 5%, aussi I'hypothése de
normalité est vérifier au seuil de 5%dgarder lI'annexe 2] Donc le modeéle
ARIMA(2.1.1) est valide pour la prévision.

< Crédit moyen terme :
ARIMA(2.1.2): CMTSA, = —0.23CMTSA,_; — 0.96CMTSA,_, — 0.95¢,_,

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR(1) -0.234254 0.044311 -5.286621 0.0000
AR(2) -0.968011 0.049078 -19.72404 0.0000
MA(2) 0.954665 0.044562 21.42315 0.0000

Il ressort que les p-values obtenues au test detdamc sont supérieures a 5% donc
le résidu vérifie I'nypothese de bruit blanc au ikele 5%, mais il ne vérifie pas
I'hypothese de normalité, au seuil de 5®Refarder I'annexe 3] Donc le modele
ARIMA(2.1.2) est valide pour la prévision.

4.3. Prévision pour 2013 :

Les observations de nos séries sont mensuell&staiest sur une période de sept
ans. Ainsi, vu le nombre d’observations, nous avaagon de limiter la prévision sur
un an.

Ces preévisions ne tiennent pas compte des variaktésieures. Elles seront d’autant
plus réalisables qu'aucun phénoméne conjonctureluvgnt bouleverser
considérablement 'ordre actuel d’évolution desvitéss de la banque ne se produisait.
Comme il s’agit d'un modéle additif, la préwis sera donc la somme de I'estimation
tendancielle (qui est calculée grace a son estmgbolynémiale), la prévision du
modéle et le coefficient saisonnier correspondant.

Prévision = Modele + Tendance + Coefficient Saisorer

Pour ce qui est des intervalles de prévision (quot salculés au seuil de 5%), ils sont
obtenus a partir des erreurs sur les résidus.-&dse intervalles dans lesquels les
valeurs attendues devraient tombées avec 95% de&ha

Ainsi, on a les tableaux récapitulatifs suivants:

o L'escompte commercial :
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Mois Or C Tenda mod previs Interval_in Interval
2013 dre |oef |nce éle ion f13° sup
des CVsS
obs™*
Janvier 61 12 90.46 - 98 65.96 130.55
.82 5.02
Février 62 - 87.45 - 72 38.21 105.49
14.3 1.23
7
Mars 63 - 84.33 - 80 46.58 114
3.64 0.40
Auvril 64 - 81.09 - 77 43.48 110.90
3.68 0.22
Mai 65 7. 77.73 - 85 51.19 118.60
34 0.18
Juin 66 - 74.26 - 50 16.40 83.82
23.9 0.17
8
Juillet 67 7. 70.67 - 78 43.90 111.32
11 0.17
Aout 68 4, 66.96 - 72 37.67 105.09
58 0.17
Septem 69 - 63.14 - 59 24.96 92.38
bre 4.30 0.17
Octobr 70 0. 59.20 - 60 25.93 93.35
e 61 0.17
Novem 71 0. 55.14 - 55 21.77 89.19
bre 51 0.17
Décem 72 16 50.97 - 68 34.08 101.5
bre .99 0.17
2Facilité de caisse :
Mois Or Co tenda mod prévisi Interval_ Interval_s
2013 dre ef nce ele on inf up
des CVs
obs
Janvier 61 | 6.27 130.88 - 129 117.57 140
8.37
Février 62 - 131.08 - 117 106.25 128.72
11.0 2.53
6
Mars 63 | 4.70 131.27 - 135 123.10 146.03
1.41
Auvril 64 | 2.43 131.47 2.49 136 123.99 148.79

134
135

150

Désigne I'ordre des observations en mois en mois a partir de janvier 2008 jusqu’au décembre 2012.
Présente les bornes inférieure et supérieures de notre intervalle de prévision.
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Mai 65 | 3.68 131.66 2.66 138 125.41 150.60
Juin 66 | 0.28 131.86 3.82 136 122.44 149.49
Juillet 67 | -1.06 132.05 2.61 134 119.92 147.28
Aout 68 | -6.80 132.25 2.10 128 113.65 141.42
Septem 69 | -3.64 132.44 0.56 129 115.48 143.25
bre
Octobre 70 | 0.66 132.64 - 133 119.29 147.06
0.13
Novemb 71 | 2.60 132.83 - 134 120.50 148.42
re 1.03
Décemb 72 | 1.84 133.03 - 134 119.75 147.77
re 1.14
>Crédit a court terme :
Mois Or Co| tenda mod previsi Interval_ Interval_s
2013 dre ef nce ele on inf up
des CVSs
obs
Janvier 61 - 663.40, 79.7 731 656.80 805.80
11.6 5
6
Février 62 | -2.34 668.17 62.1 728 646.63 809
8
Mars 63 | 8.07 672.94 73.4 754 672.11 836.43
4
Avril 64 | -0.44 677.71 60.5 738 645.88 829.46
9
Mai 65 - 682.48| 50.2 709 611.74 806.73
23.3 7
2
Juin 66 | -9.81 687.2% 41.9 719 618.21 820.23
7
Juillet 67 | -5.67 692.02 35.3 721 618.27 824.69
1
Aout 68 | -5.84 696.80 29.9 723 618.37 827.59
6
Septem 69 | 33.1 701.57 25.6 760 654.70 865.69
bre 4 7
Octobre 70 | 39.1 706.34| 22.2 768 661.41 873.55
1 2
Novemb 71 | 16.6 711.11 19.4 747 640.61 853.48
re 8 5
Décemb 72 - 715.88 17.2 695 588.32 801.67
re 37.9 2
0
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5. Conclusion :

A I'heure de la globalisation et de son corollaifeuverture des marchés nationaux,
les entreprises algériennes ont plus que jamaisirbele connaitre les leviers qu’elles
peuvent actionner pour ne pas rester en marge dgnkmique économique mondiale. La
guestion est alors de savoir ce qui explique leitiposement actuel des entreprises
algériennes au sein de ce vaste marché mondialetes sont leurs forces et leurs
faiblesses. Evoluant dans un contexte hautememuc@ntiel, la maitrise de ses parts de
marché et son évolution au cours du temps devré&@eatinscrites dans les priorités de
toute entreprise soucieuse de son avenir.

Les mathématiques avec ses théories et ses maameésdes sciences abstraites qui
occupent une place trés importante dans I'effiéagés entreprises, nous avons pu aborder
a l'aide de ses différents modéles le monde dedsigion, qui recouvre un ensemble de
méthodes trés diverses qui ont en commun de chreachéguire I'incertitude liée a la non
connaissance du futur.

Nous avons choisi dans cet article la méthodolatgeBox et Jenkins, qui est une
technigque d’extrapolation par référence a une éoreproduction du phénomene étudié ou
linformation permettant de mettre en évidence fecpssus est contenue dans la série
chronologique elle-méme sans apport externe, adimprévoir I'évolution des produits
bancaires de la Banque de Développement Local. Bewurss étudié I'évolution des crédits
d’exploitation représentée en I'escompte commeretafacilité de caisse, et les crédits
d’investissement représenté en crédit & moyen terme

L’étude prévisionnelle nous a amené a construirenodele de prévision pour chacune
des crédits de I'agence de BDL, les modeles obtapres étre soumis aux différents tests
de validation, ont été choisis selon les critetasistiques (parmi les modeéles valides, ils
sont de moindre variance, ils maximisent la vralsiamce et ils sont de moindre AIC).

Ce travail ouvre des portes aux autres étudesrpngs sur le parc des comptes de BDL
pourraient apporter plus d’informations aux décidede cette banque. Ainsi, cette
réflexion devrait étre approfondie en intégrant utfes paramétres comme les
caractéristiques de la clientéle des différentedyde comptes, les montants mensuels
d’encaissement et de consommation des comptesrdiépan termes de préts a la clientéle
ainsi que les différents crédits présentés pae dethque. Ceci pourra permettre d’établir
des indicateurs permettant d’apprécier la rentélidliune agence bancaire.
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Annexe :

Annexe 1 : Test de bruit blanc et test de normalitées résidus de la série ESCSA

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)

Correlogram of Residuals

AT TOTg T T T T

Sample: 2008M02 2012M12

& Included obsemvations: 59
Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMAterm(s)
10 J
Autocarrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
05 (el o 1 0118 0.118 0.8607
= v [ 2 -0.040 -0.055 0.9621 032 4.
5 v g 3 -0.063 -0.052 1.2150 0.54
= 0.0 * g g 4 -0190 -0181 35708 031 4]
= g [ 5 -0.077 -0.041 3.9668 0.41
05 g g 6 -0.088 -0.101 4.4964 048 -
ro [ 7 0.097 0098 571460 052
Ly | [l 8 0257 0201 97955 020
10 [ [ 9 0115 0080 10742 021
g g 10 -0.101 -0.136 11486 024
[l 3 11 0180 0278 13926 0.7
-1.5 g g 12 -0.078 -0.068 14.386 0.21
-15 -1.0 -05 0.0 0.5 10 1.5 vl [ 13 -0.004 0106 14.387 027

0 T T T T T T
P A

R

Series: Residuals
Sample 2008102 2012M12
Observations 59

Mean 0930451
Median 2714040
Maximum 46.76694
Minimum £0.04124
Std. Dev. 19.15297
Skewness  -0.239634
Kurtosis 3611203
Jarque-Bera  1.801201
Probabity — 0.408328

Annexe 2 :Test de bruit blanc et test de normalitées résidus de la série FCSA

| Correlogram of Residuals

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
Date: 10/02/13 Time: 10:35

e Sample: 200304 2012112
Included observations: 57
1.04 Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)
- Autacarrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
! ! ! ! 1 0113 0113 07620
2d - .. N g 2 -0.038 -0052 0.8535
! ! ! ! 3 -0.046 -0.036 09848 032
! ! ! ! 4 -0.118 -0.113 18735 038
-0.5- [ ' ! ! 5 -0210 -0.193 47357 019
! ! ! ! 6 0092 0130 52931 0.25
! ! ! ! 7 0195 0158 7.8592 0.16
=114 K LR 8 0.113 0067 87318 0.13
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A5 ! ! ! ! 10 0067 0043 10487 023
15 10 05 00 05 10 15 i B 11 -0058 0019 10739 029
[ ! ! ! 12 -0.244 -0.180 15187 012

N

v g

Series: Residuals
Sample 2008M04 2012012
Observations 57

Mean -0.505182
Median -0.262572
Maximum 19.18472
HMinimum -28.98091
Std. Dev. 7511034
Skewness  -0.575164
Kurtosis 5.528406
Jarque-Bera  18.32571
Probabiity  0.000105

Annexe 3 : Test de bruit blanc et test de normalitéles résidus de la série CMTSA

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)

Correlogram of Residuals

Date: 10/0213 Time: 10:51

Sample: 2008M04 2012M12
Included observations: 57

Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prab
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1
2
3

-

5
3}
7
8

9
10

"
12

-0.009 -0.009
-0238 -0238
-0143 -0.157
0184 0.128
0251 0212
0007 0084
-0.163 -0.028
-0222 -0.218
0.089 -0.050
0.073 -0.102
-0.099 -0.137
-0.323 -0.281

0.0053
34754
47473
6.8850
10870
10973
12764
16158
16.714
17.003
17.810
25.599

0.00
000
001
0.01
000
0.01
0.01
002

0.00°

"

AR

Series: Residuals
Sample 2008104 2012012
Observations 57

Mean 6794851
Median 4003522
Maximum 8277914
HMinimum -16.69356
Std. Dev. 37.28252
Skewness  -0.079537
Kurtosis 2406596
Jarque-Bera  0.896404
Probabiity  0.638776




