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Résumé exécutif
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CONTEXTE, PRESENTATION ET DESCRIPTION DES
DONNEES

1.1.

Présentation de ’OCEAC
1.1.1. Attributions, Missions et Organisation de ’OCEAC
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Organigramme de 'OCEAC
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8 1 : 1 4+ 1
+ 1 " 5 I’objectif général est de déterminer si les objectifs et
les stratégies actuels conviennent pour I'atteinte des OMD

1.2. Présentation et Description des données

1.2.1. Identification et Description des données
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THEORIE DES SERIES CHRONOLOGIQUES
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2.1. Processus du second ordre

2.1.1. Généralité
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y(m,n) = (X, Xn) — u(mu(n) ?

Proposition 4
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2.1.2. Processus stationnaire au second ordre

a. Définitions et notations
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b. Processus A.R.M.A. (Auto Regressive Mouving Average)
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c. Processus AR (p)
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2.1.3. Processus non stationnaires : Modéles A.R.I.M.A. (Auto

Regressive Integrated Mouving Average)
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2.1.4. Tests de non stationnarité
a. Test de Dickey et Fuller
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b. Test de Dickey et Fuller augmenté
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2.1.5. Etapes de la modélisation
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a. Stationnarisation par filtrage
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# m
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b. Identification préliminaire
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c. Estimation des modéles (nous utiliserons la méthode
d’estimation par maximum de vraisemblance).
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2.1.6 Prévision : calcul récursif de la prédiction par I’Algorithme de
Durbin-Levingson
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2.2. Lissages Exponentiels
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2.2.1. Lissage Exponentiel Simple
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| a < 0(<£0.3) #H 1
1 + a < 1(=0.7) D
1
Remarque : 1 Xnn h!
Formules récursives de mise a jour
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5 1 a
< D
2.2.2. Lissage Exponentiel Double
K 1 n + y: = a; +a,(t —n)

? prévision par lissage exponentiel double
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2.2.3. Méthode de Holt-Winters

2.2.3.1. Méthode non saisonniéere
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a;(n) = ax, + (1 =a)[@;(n—1) + a,(n - 1)]
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2.2.3.2. Méthode saisonniére additive
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APPLICATIONS AUX INDICATEURS DU VIH/SIDA

3.1. Méthode de Box-Jenkins

3.1.1. Rappel des différentes étapes dans la Pratique avec le

Logiciel R
4 Stationnarisation
1/ < 1 " 1 < 1 H
& " " ACF R H
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n + mnn 2
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& & 4/ + b P=1 +
+ J H D
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3.1.2. Modélisation de [I'‘évolution de la prévalence du
VIH/SIDA au Cameroun par un Processus Arima(p, d, q)




Evolution de la prévalence du VIH/SIDA
au Cameroun de 1990 a 2009
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Figure3-6: 1 Y3t
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Détermination des valeurs maximales du couple(P, Q)
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Modélisation1: Y, = ARIMA(1,3,2) Y, = ARIMA(1,0,2)
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Modélisation 2 : Y, = ARIMA(1,3,1) ou Y3, = ARIMA(1,0,1)
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Modélisation 3: ¥, = ARIMA(1,3,0) ou Y3, = ARIMA(1,0,0)
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Modélisation 4 : Y, = ARIMA(0,3,2) ou Y3, = ARIMA(0,0,2)
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Modélisation 5 : Y, = ARIMA(0, 3,1) ou Y5, = ARIMA(0,0,1)




# 63, , |6 >3 6 7
6676 |666 7 , 7. |667 7

8 = 49 ARIMA(0,0,1)

? 1 # 0

2 # 5  1Y3,=(1—0.5629B)g, AIC = —2.63542

C 1 = <+ < + i H
W cerie Y3t
- | B série Y3t gjustes
g
< T T T
1995 2000 2005
Time

Figure3-15:) < # < o+ o # #

H o+ 0 o #

Etude des résidus

C 1 - <+




™
o
w2
o -
L o
=]
‘W
D
=
™
= -
;
=T
= -
;
T T T
1995 2000 2005
Time
Standardized Residuals
R ——— | L
o
T T T
1995 2000 2005
Time
ACF of Residuals
v e
[ =
ks | | 1 1
T | I T T I T
wo |
< T T T T T T T
a 2 4 6 g 10 12
Ly
p values for Ljung-Box statistic
o ]
Lh) =
= -
[ -+ _| =) =] =
; = ] o o o - a =] o
o b
= T T T T T
2 4 5 g 10
lag

Figure 3-16:) < # # 5

? P —wvalues + N D PG
(BB) ? 1 a§=0.03651575




8 +# 5 f # * # H# S
1 # 0 ?7 # 5
AIC avec AIC = —3.292147

* VY3 A ARIMA(1,0,0) + 4 (1+0.5682B)Y;; = &
Ve (BB) Y3 =(1-B)%,

# Y, i ARIMA(1,3,0) + !

(1+0.5682B)(1—B)3Y,=¢, 1 & un(BB)

<
&
—
W cérie vt
B cérie Yt ajustee
o~
| | | |
1990 1995 2000 2005
Time
Figure3-17:? < + Y, e #




6 6 6 6 6 6 7 6

Prévalence(%) 5.69 6.25 6.98 7.90 8.98 10.25

) P2 |6 67. |63, >

Taux de 6.95 9.84 11.68 13.18 13.67 14.14
progression(%)

>47? 1 1 & <0 0 =73 2 #H

1: + 0 336 6
3 >,P

3.1.3. Modélisation de I’évolution des Nouvelles Infections au
VIH/SIDA au Cameroun par un Processus Arima(p, d, q)

Evolution de nouvelles infections au VIH/SIDA
au Cameroun de 1990 a 2009
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3.2. Meéthode du Lissage Exponentiel

3.2.1. Prévision de I’évolution de la prévalence (15-49 ans) du
VIH/SIDA au Cameroun
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3.2.2. Prévision de I’évolution des nouveaux cas du VIH/SIDA
au Cameroun
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Holt-Winters filtering
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Annexe : Liste des Codes R utilisés

Y, X,
336 6 . .
33 3
33 3
33 . > 7
337 , .
33 7, .7
33> 7 3> >
33, 3 >
33. > 67 3
333 > 3,
666 > 7377
66 > >36
66 3, 7>
66 , 7,>7
667 737
66 77 6 7
66> 7
66, 77.
66. 3.
663 7.. 7
) 4/ CNHQ )Y( CHI*
8 4 1 c 1

# Importation des données sur R
Tableau=read.table("Tableau_données.txt",header=TRUE)

Tableau
attach(Tableau)

# Convertion des données en series temporelles

Tableaul=ts(Tableau, start=1990,end=2009,frequency=1)




Tableaul
## Prévalence du sida

Yt=ts(TPrevVIH,start=1990,end=2009,frequency=1)
plot(Yt)
### Etude de la chronique Yt( prévalence)
acf(Yt)
PP.test(Yt)
# lere différentiation de Yt
Y1t=diff(Yt,differences=1)
acf(Y1t)

PP.test(Y1t)

# 2eme différentiation de Yt
Y2t=diff(Yt,differences=2)
acf(Y2t)

PP.test(Y2t)

# 3eme différentiation de Yt
Y3t=diff(Yt,differences=3)
acf(Y3t)
pacf(Y3t)

PP.test(Y3t)
plot(Y3t,col="red")

# Modélisation 1 de Y3t par:

fityY3tl=arima(Y3t,order=c(1,0,2))




fity3tl

# Le résumé de l'estimation
summary(fityY3tl)
coeflCl<-round(confint(fitY3t1),4)#Intervalle de confiance des coefficients
coeflC1
tabl<-data.frame(coeflC1[,1],coef(fitY3t1),coeflC1[,2])
tabl
# Les résidus
residusl<-residuals(fitY3tl)
plot(residusl,col="green")
tsdiag(fitY3tl)
Y3tladj=Y3t-residusl (# I'ajustement)
# Représentation de Y3t et son ajustement sur un graphique
plot(Y3t,ylim=c(-0.4,0.6), col=1)
lines(Y3tladj,col=2)

legend(x=1995,y=0.55,legend=c("série Y3t","série Y3t ajustée"),fill=c(1,2))

# modélisation 2 de Y3t par:
fitY3t2=arima(Y3t,order=c(1,0,1))
fity3t2

# le résumé de I'estimation
summary(fitY3t2)

coeflC2<-round(confint(fitY3t2),4)#Intervalle de confiance des coefficients




coeflC2
tab2<-data.frame(coeflC2[,1],coef(fitY3t2),coeflC2[,2])
tab2
# Les résidus
residus2<-residuals(fitY3t2)
plot(residus2,col="green")
tsdiag(fitY3t2)
Y3t2adj=Y3t-residus2
# Représentation de Y3t et son ajustement sur un graphique
plot(Y3t,ylim=c(-0.4,0.6), col=1)
lines(Y3t2adj,col=2)
legend(x=1995,y=0.55,legend=c("série Y3t","série Y3t ajustée"),fill=c(1,2))
# modélisation 3 de Y3t par:
fityY3t3=arima(Y3t,order=c(1,0,0))
fity3t3
# le résumé de l'estimation
summary(fitY3t3)
coeflC3<-round(confint(fitY3t3),4)#Intervalle de confiance des coefficients
coeflC3
tab3<-data.frame(coeflC3[,1],coef(fitY3t3),coeflC3[,2])
tab3
# Les résidus
residus3<-residuals(fitY3t3)

plot(residus3,col="green")




tsdiag(fitY3t3)

Y3t3adj=Y3t-residus3

# Représentation de Y3t et son ajustement sur un graphique
plot(Y3t,ylim=c(-0.4,0.6), col=1)

lines(Y3t3adj,col=2)

legend(x=1995,y=0.55,legend=c("série Y3t","série Y3t ajustée"),fill=c(1,2))

# Modélisation 4
fityY3t4=arima(Y3t,order=c(0,0,2))

# le résumé de l'estimation
summary(fitY3t4)
coeflC4<-round(confint(fitY3t4),4)
tab4d<-data.frame(coeflC4[,1],coef(fitY3t4),coeflC4[,2])
tab4

# Les résidus
residus4<-residuals(fitY3t4)
plot(residus4,col="green")
tsdiag(fitY3t4)
Y3td4adj=Y3t-residus4

# Représentation de Y3t et son ajustement sur un graphique
plot(Y3t,ylim=c(-0.4,0.6), col=1)
lines(Y3t4adj,col=2)

legend(x=1995,y=0.55,legend=c("série Y3t","série Y3t ajustée"),fill=c(1,2))

# Modélisation 5




fity3t5=arima(Y3t,order=c(0,0,1))
# le résumé de l'estimation
summary(fitY3t5)
coeflC5<-round(confint(fitY3t5),4)
tab5<-data.frame(coeflC5[,1],coef(fitY3t5),coeflC5[,2])
tab5
# Les résidus
residus5<-residuals(fitY3t5)
plot(residus5,col="green")
tsdiag(fitY3t5)
Y3t5adj=Y3t-residus5
# Représentation de Y3t et son ajustement sur un graphique
plot(Y3t,ylim=c(-0.4,0.6), col=1)
lines(Y3t5adj,col=2)

legend(x=1995,y=0.55,legend=c("série Y3t","série Y3t ajustée"),fill=c(1,2))

# Ajustement de la chronique Yt par Arima(1,3,0)

fit3=arima(Yt,order=c(1,3,0))

coeflC33<-round(confint(fit3),4)
tab33<-data.frame(coeflC33[,1],coef(fit3),coeflC33[,2])
tab33

residus33<-residuals(fit3)

Yt33adj=Yt-residus33

plot(Yt)




lines(Yt33adj,col=4)
legend(x=2000,y=3,legend=c("série Yt","série Yt ajustée"),fill=c(1,4))
# Prévisions de la chronique Yt avec Arima(1,3,0)
pred3=predict(fit3,n.ahead=6)
pred3
# # Etude de la chronique Xt (Nouvelles infections)
Tableau=read.table("Tableau_données.txt",header=TRUE)
Tableau
attach(Tableau)
Xt=ts(NouvCas,start=1990,end=2009,frequency=1)
plot(Xt)
acf(Xt)

PP.test(Xt)

X1t=diff(Xt, differences=1)
acf(X1t)

pacf(X1t)

PP.test(X1t)

X2t=diff(Xt, differences=2)
par(mfrow=c(2,2))
acf(X2t)

pacf(X2t

PP.test(X2t)

fitXt=arima(Xt,order=c(1,2,2))




summary(fitXt)
coeflC<-round(confint(fitXt),4)
tab<-data.frame(coeflC[,1],coef(fitXt),coefIC[,2])

tab

fitXtl=arima(Xt,order=c(1,2,1))
summary(fitXtl)
coeflCl<-round(confint(fitXt1),4)
tab<-data.frame(coeflC[,1],coef(fitXt),coeflC[,2])
tabl<-data.frame(coeflC1[,1],coef(fitXt1),coeflC1[,2])
tabl

fitXt2=arima(Xt,order=c(1,2,0))
summary(fitXt2)
coeflC2<-round(confint(fitXt2),4)
tab2<-data.frame(coeflC2[,1],coef(fitXt2),coeflC2[,2])

tab2

fitXt3=arima(Xt,order=c(0,2,2))

summary(fitXt3)

coeflC3<-round(confint(fitXt3),4)
tab3<-data.frame(coeflC3[,1],coef(fitXt3),coeflC3[,2])

tab3

fitXt4=arima(Xt,order=c(0,2,1))

summary(fitXt4)




coeflC4<-round(confint(fitXt4),4)
tab4<-data.frame(coeflC4[,1],coef(fitXt4),coeflC4[,2])
tab4d
# Etude des résidus
tsdiag(fitXt2)
tsdiag(fitXt4)
# ajustement
Xtadj=Xt-residuals(fitXt4)
plot(Xt,ylim=c(0,60000))
lines(Xtadj,col=4)
legend(x=2003,y=20000,legend=c("série Y3t","série Y3t ajustée"),fill=c(1,4))
# Prévisions de la chronique Xt avec Arima(0,2,1)
pred=predict(fitXt4,n.ahead=6)

pred

### Lissage exponentiel
## La série Yt de la prévalence adulte
# Lissage Holt-Winters non saisonnier
Ytlisse=HoltWinters(Yt,gamma=FALSE)
summmary(Ytlisse)
plot(Ytlisse)
pred<-predict(Ytlisse,n.ahead=6,prediction.interval=TRUE)

pred




## La série Xt de la prévalence adulte
# Lissage Holt-Winters non saisonnier
Xtlisse=HoltWinters(Xt,gamma=FALSE)
summmary(Xtlisse)
plot(Xtlisse)
legend(x=2000,y=20000,legend=c("série Xt","série Xt lisse"),fill=c(1,2))
pred<-predict(Xtlisse,n.ahead=6,prediction.interval=TRUE)

pred




>6

Bibliographie
[1] ? / C?0 66 = 6632
y=7 *) =1
Y =1 *) = 33.
vV =1/ -8 ( C?) 66>
Y =72/ ) C 66 66.
Y=7 1) 66>
Y =>71C)- ) o+ # 66>
Y =,1/ + J 1 & - < <0
" HH "+ 663 #H
Y =2/ /8* [/ -/ ) 8 Cf7 663

y=37 / ;27*) )8 8 C)8 /58 8C)C

/ IC 66Q 66 C?)B 6 6

gl / * &* 8)I*

1 C) 66> 6 6
1/ 5 8 Cf7 66
1/ 5 Cf 6
77/ 5 Cf
/
A # 0 - 6632
17 * 0 = 6632

7 2C)8/ 8 -bl ) 1)/ -1 C?2* 7188
C ;/Ibl  C8/ ? (66> 6 62

cg/ ? &*"




Y72 %) </ : +
*1 ) 066=6 2
Y=71 ) + ) 06636 2
31?2 / Cl= )= CD*
Y =71 C *  # # )
*1 @ 11 6630 (*A( (/1663 C8/
/&?C CF 8" * C*CF */C 8" * 3.8 66.
Y =12 ) ? # * ) 66,9 % 0 CI)I*
Y =71 C *  # # )
*1 @ 11 6630 (*A( (/ 1 6632
cg/ 8& /&?C AF 8" * )8/ C8 )8 8
Y =71/ IC- ))h 66.h * 8 *h #
Y =1/ IC ™)(@" 667
Y =>1/ IC-)) * 8 * 66,
Y 5,2 # . )< "1& 1*)
H : #H 66.
Y =1 9h h66
Y =37 < 4((NNN ("(K N / (
Y -6l 66.7 < 1*) # IC *)(@" B : 66.
Y= 1) L1c * f #& 667/ 1
= 7IC-)) 66.6. 6h 6.h h h
= 1 # h 6 6h -h h h"
[4] ! # = B B bl )
[5] - " # # 3
[6] —-A -8B 9 48# - * 3>




