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ANALYSE SPECTRALE DE L’'INDICE NOMINAL DES PRIX DU VIN
DE CONSOMMATION COURANTE

Michel Terraza
Assistant de sciences économiques Université de Montpellier 1

L’analyse spectrale de I'indice nominal des priz du vin de consommation courante montre
la prééminence des phénoménes de long terme sur ceux de période plus courte. Un processus

autorégressif du premier ordre apparait, en premiére analyse, comme un modéle adéquat pour
représenter ceite série des priz.

The spectral analysis of the currently consumed wine price nominal index shows the
prevalence of long term phenomena over the shorter term ones. A first order self regressive
process appears in a first analysis like an adequat model to represent the price series.

Eine Spektralanalyse der Preise der Weine, die im allgemeinen getrunken werden,
zeigt das Uebergewicht der Eniwicklung der Preise fiir lange Perioden iiber diejenigen von
kurzer Dauer. Ein autoregressiver Prozess der ersten Ordnung erscheint auf Grund einer ersten
Analyse als ein passendes Modell um diese Preisserie darzustellen.

Le prix du vin est I'élément fondamental qui intervient dans le calcul du revenu du
viticulteur. L’étude dans le domaine des fréquences de I’évolution de ce prix, permet d’affiner
la connaissance des mouvements qui I’animent, connaissance obtenue, le plus souvent a
Paide des méthodes traditionnelles d’étude des séries temporelles.

L’indice nominal des prix du vin de consommation courante (!) offre I'avantage
d’une période d’observation suffisamment longue pour qu’une analyse spectrale puisse lui
étre appliquée (2). Cet indice concerne les quatre départements de I’Aude, du Gard, de I' Hérault
et des Pyrénées-Orientales. Il est toutefois un bon indicateur des variations nationales, la
production régionale de ce vin représentant en moyenne 53,1 9, de la production totale
(moyenne de 1970 a 1975).

Le profil temporel de I'indice couvrant la période 1950-51 & 1974-75 (300 observations)
nous révéle (graphique 1) : '

— D’existence d’une tendance,

— P’absence apparente de cycles et de variations saisonniéres,

— des fluctuations «accidentelles » trés prononcées aux campagnes 1957-58 et 1972-73.

1. Cet indice (base 100 en 1948-49) élaboré & I'origine par MM. Collet, Dubos, et Saumade est maintenant
construit par MM. Dubos et Roux. Il est actuellement publié dans la revue bimensuelle « la situation du marché
vinicole » (Institut national de la recherche agronomique de Toulouse) dont le rédacteur est M. Jean Dubos.
La méthodologie de cet indice est clairement exposée par M. Dubos J. [3] pp. 74 11.

2. Cf. Terraza [14] pour les notations et les définitions utilisées dans cet article.

Journal de la Société de statistique de Paris, tome 121, n° 1, 1980.
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GraPHIQUE 1

PRIX NOMINAL ’'DUBOS’ DE S0--51 A 74-3S5

7 pRIX NOWINAL 'DUBOS’

La tendance comme composante de la série, confirmée par les tests de Spearman
(R = 58852,005) et de Von Neumann (V. N. = 0,021) a été estimée par la méthode des
moindres carrés simples sur les trois fonctions : linéaire, exponentielle et puissance. Le
résultat de ces ajustements est consigné dans le tableau I. Ces calculs sont révélateurs de
la présence d’un trend que I'on peut choisir linéaire les différences n’étant pas significatives
entre les divers ajustements.

La disposition selon un tableau de Buys-Ballot (tableau 2 a) des données nous permet
de corroborer I’hypothése de fluctuations non significatives entre les mois.

En moyenne I'indice des prix s’accroit du début & la fin de la campagne viticole.
L’évolution similaire de I'écart-type nous incite & observer la structure du tableau qui
démontre que ces accroissements sont le résultat de I'évolution de l'indice au cours des
campagnes 1957-58 et 1972-73. A ces dates les plus fortes valeurs ont été enregistrées au
mois de mai.

L’analyse de variance réalisée & partir du méme tableau de Buys-Ballot permet de
tester si les sources de variation entre moyennes d’années et de mois sont significatives ou
non. La valeur du coefficient de Fisher (215,1) pour les premiéres est un test supplémentaire
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d’existence d’une tendance, la valeur 1,3 pour les secondes permet d’affirmer I'absence de
composantes cycliques de douze mois (%).

TaBLEAU 1

Coefficient Test de Stl;dent Test
Fonctions Ajustements de corrélation des coefficients 1
et test de Fisher de régression sur les résidus (%)
X(t) =at+ b X(t) = 0,64t + 67,22 T =083 24 _ sa N 0.1 =905
X = 148,52 (0,0012) (3,8593) F = 658,68 o ) DIV (1 %) = 1,739
o = 56.38 D 184 DW (5 %) = 1,817
ab
X() = entto Log X(t) = 0,004 ¢ + 4,328 T =087 4 _ 6o N (0.1) = —8.98
Log X(t) =at + b (~ 0) (0,0230) F = 803,9 cd ’ DWW (1 %) = 1,739
= €O .3 -
X(8) = e0:004¢+4,328 b 187.9 DIV (5 %) —= 1,817
ab
X(t) = bt Log X(t) = 3,368 + r = 0,86 4 N (0,1) = =9,15
Log X(t) = Log b + a Log? 0,880 log ¢ F = 537.9 aa 1003 DW (1 %) = 1789
(0,0008) (0,0686) * . ° *
X(t) = 29,02 03 =~ 491 D (5 %) = 1.817
ab
1. Hart B. I. [6], LANGASKEN Y. [101
TaBLEAU 2a
Mois
Sept. Oct. Nov. Dée. Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aot
Caractéristiques
Moyennes . . 145.6 145,68 145,2 146,1 146,5 147,2 147,8 149,6 151,9 151,6 151,2 153.8
Ecart-type 51,4 51,0 50,1 52,2 53.7 54,5 55,5 61,3 64,9 | 61,3 60,1 57.6
TasLeEau 2b
Campagnes 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962
Caractéristiques| —51 —52 —b58 —b54 —55 —56 —57 —b68 —59 —60 —61 —62 —83
Moyennes 74,3 81,2 76,2 76,2 74,3 80.8 100.8 227,4 144,5 129,4 132,86 161,2 136.5
Ecart-type 2,0 4,6 2,3 2,6 1.3 7.5 13,0 87.2 20,0 5.3 8,2 5.1 4,6 '
1963 1964 1965 1966 1967 1968 .1969 1970 1971 1972 1973 1974
—64 —65 —66 —67 —68 —69 —70 —171 —72 —73 —74 —175
Moyennes . . .| 1455 185.6 187.2 153.1 163.8 172,7 204,1 184,9 184,2 259,4 234.9 242,3
Ecart-type 7.4 2,0 4.1 4.3 2.6 1.8 4.4 3.7 2.3 40,6 4.5 7.5
1. Au seuil de 5 9% : Pour le test années : v; = 24, v, = 3 289, Fa = 1,52
Pour le test mois : v; = 11, v; = 3 289, Fao = 1,79
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La distribution des moyennes et des écarts-types par campagne est consignée dans
le tableau 2b.

Les perturbations enregistrées sur la chronique aux campagnes 1957-58 et 1972-1973
n’ont eu ni la méme importance ni la méme durée. La premiére débute en septembre 1956
et finit en février 1958. En 1957-58 la hausse de 'indice par rapport & celui de 1956-57 a
été de 225,6 %, la baisse qui a suivi en 1958-59 a été de 63,5 %. La seconde n’a vécu que
Iespace de la campagne viticole, et les taux de variation par rapport aux campagnes adja-
centes ont été de 144,5 9, et de 90,6 %, Ces deux fluctuations accidentelles correspondent
aux baisses « drastiques » des récoltes aux mémes périodes : respectivement 39,5 %, et 32,4 %,
de la campagne précédente et pour les quatre départements de la région.

Les variations & la hausse des prix du vin de consommation courante est donc sensible
4 une baisse importante de la récolte mais cette sensibilité parait s’amenuiser avec le temps.
En revanche, les hausses de production ne semblent pas affecter le cheminement temporel
de I'indicé comme le prouvent les chiffres des campagnes 1962-63, 1965-66 et 1972-73. Les
faibles récoltes permettent aux prix du vin de consommation courante d’évoluer par palier
et de suivre la courbe de l'indice général des prix (1).

L’analyse spectrale (?) de 'indice régional des prix du vin de consommation courante
doit permettre, entre autre, d’appréhender, au niveau du spectre de puissance, les résultats
de I'étude du profil temporel.

Le spectre des données naturelles décroit lorsque les fréquences parcourent le domaine
de variation (0,1/2) (graphique 2).

La « forme typique de Granger » n’est pas toutefois uniforme. A la périodé de 3 mois
26 jours, une pointe de variance rompt la monotonie du graphe. Elle laisse supposer I'existence
d’un cycle court dans la série temporelle.

Le tableau suivant résume par quelques points les valeurs des puissances spectrales
calculées pour un retard m = 60.

j 1 4—5 9 —10 14 18 31 85 60
T . T ® ™ ik bR 3im ki
ws — —_—— — —— - —_— —_— —_— —_ T
60 15 12 20 6 30 10 60 12
120 80 — 24 13 — 12 8 molis 6 mois 8 mois 8 mois 2 mois
Ty (%) mois mois  mois mois  mols 17 jours 20 jours 26 jours 12 jours
A (wg) 77 190.8 |5308,8 — 47616 541,1 — 551.1 342,4 180,7 92,8 70.8 23.9

Le spectre des données naturelles révéle aux basses fréquences des valeurs de 8z(wj)
importantes. Les puissances spectrales des trois premiers points d’estimation expliquent
90 9, de la variance totale de la série.

Le « tassement » de la puissance aux points j = 4,5 peut signifier la présence d’une
composante cyclique de période 30 & 20 mois. Cette hypothése est confirmée par la présence

1. Bapouin R. [1] p. 5.

2. TErRraza M. [14] (annexe). ) .

3. On sait que w; = 2y = wj/m = 2 w/T, (A la fréquence de la composante j est, par définition, égale
aj/2m) d'ou Ty =m X 2/j.
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de pointes de variances décroissantes en j = 9-10, 14, 18 et 23 qui peuvent s’interpréter,

dans cette premiére analyse, comme les harmoniques d’un cycle de 24 mois. Le fait que la
puissance spectrale de la quatriéme harmonique ne soit pas significative laisse supposer
que le pic dans la bande de période de 3 mois 26 jours & 3 mois 12 jours est indépendant
de l'observation précédente.

GRAPHIQUE 2
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L’existence’ du trend, mis en exergue, au sein de la série temporelle contribue aux
fortes puissances des premiers points d’estimation. Le phénomeéne de « fuite » & travers la
fenétre de Tukey-Hanning risque donc de perturber I'allure du spectre aux fréquences
adjacentes & celles ou se concentre la puissance de ce trend (fréquence 0 et 1/60). Le point
J = 6, qui indique un arrét de la baisse brutale des puissances aux basses fréquences peut
montrer la présence d’une harmonique d’un cycle trés long que le spectre ne peut révéler

soit & cause de la perturbation & ces fréquences du phénomeéne de « fuite » soit par I'insuffisance
de points d’estimation qui permettraient de situer sa période.
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Toutefois la technique de la « fermeture de la fendtre spectrale » (graphique 3) nous
incite & nuancer ces hypothéses. Le spectre de puissance est instable aux trés basses fréquen-
ces; le tassement observé au point j = 6 n’apparait pas en j = 3 sur ce graphique. Par contre
la composante de période comprise entre 3 et 4 mois reste significative.

GrarHIQUE 3
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La perturbation sur le spectre de puissance occasionnée par la présence d’une tendance
dans la série temporelle peut &tre réduite en transformant I'indice des prix du vin de consom-

mation courante & I'aide des filtres des différences successives d’ordre p et des différences
de moyennes mobiles simples.

La tendance pouvant, en premiére approximation, &tre assimilée A une fonction
linéaire nous utilisons le premier filtre avec p = 1. Les deux premiers points du spectre
(j = 0,1) concentrent I'essentiel de la puissance du trend et des cycles trés longs. Pour une

estimation du spectre avec un retard de m = 60, le point j = 2 a pour fréquence angulaire
Wy = ?é;- On choisit donc la longueur de la moyenne mobile de telle sorte que le premier point

d’intersection de la fonction de gain du filtre avec la droite d’ordonnée un ait pour abscisse
la méme fréquence angulaire.
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La longueur de la moyenne mobile est alors 2¢ = 60.

Les graphiques 4 et 5 nous montrent l'efficacité des filtres pour éliminer la tendance
de la série. Les histogrammes des données naturelles et transformées nous confirment que
les modifications se sont réalisées de facons différentes en fonction du filtre mais aussi (histo-

gramme des différences premiéres) que I'approximation de la tendance par une fonction
linéaire, est justifiée.

GRAPHIQUE 4

DIFFERENCE PREMIERE DU PRIX NOMINAL ’DUBOS”"
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L’analyse spectrale de la série transformée par les différences premiéres successives
est résumée dans le tableau 3 ci-aprés. Il enregistre pour leur période, ou intervalle de période,
importance des pics significatifs, avant et aprés recoloration, dans I'intervalle de confiance
(100-0,05) %, par leur contribution a la variance totale de la série temporelle (%).

La réduction de la puissance relative aux trés basses fréquences résout le probléme
de la « fuite » a travers la fenétre spectrale de Tukey-Hanning. Les valeurs du spectre recoloré,

2 (wj), comparées & celles de §z (wj) montrent I'intensité de la perturbation aux basses
fréquences.

1. Les valeurs de j entre parenthéses indiquent les contributions a la variance de la série non significatives

dans l'intervalle de confiance. La relation Bz (wj) = gy (w)/T (ws) n'est pas vérifiée dans le tableau en raison
des valeurs approchées de (wj).
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TasrLEAU 3
i (2) 3—4) 5—>86 7) (12) (18) 17 . (18) (30) 31 — 36 (37) (483 — 47)
- Ll r,r L. i ™ gm | U7m g 8w | om Slm_8m | 37m | 48m 47m
30 20 15 12 10 60 5 15 60 30 2 60 45 60 60 60
Ty 60 40 — 30 24 — 20 17 m 10 m | 7 mois | 7 mois | 6 mois | 4 mois |3 mois — 3 mois | 3 mois |2 mois — 2 mois
mois mois  mois mois  mois 4] 15 § 1] 20 j 263 10§ 713 233 16j
By (wy) 141,1 202,83 — 218,86 258,3 — 257.5 174,2 103.9 104.6 134,3 99,6 69,4 95,1 — 90,1 67.4 39,8 — 41,8
T (wy) 0,01 0,02 — 0,04 0,10 — 0,10 0,13 0.38 0.66 0,74 0.82 2.00 2,10 — 2,62 2,72 3,26 — 8,56
i (wy) [12879,18215,6 — 4 888,2(3 789,7 — 2631,0| 1 311,5 272,0 158,0 181,2 120,9 34,7 45,2 — 34,4 24,8 12,2 —» 11,8
GRAPHIQUE b
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Le spectre de la série filtrée fait apparaitre des pics significatifs stable
aux périodes ou intervalles de périodes : 40 & 20 mois, 7 mois 15 jours, 3
3 mois 10 jours (graphiques 6 et 7).
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La premiére et la derniére de ces pointes de variance corroborent le résultat de 'analyse
spectrale des données naturelles qui décelait un tassement des puissances spectrales aux
points j = 5,6 et un renflement du spectre aux hautes fréquences. Il faut interpréter ces
observations avec prudence, compte tenu de I'application du filtre & la série temporelle.
En effet les puissances spectrales recolorées des fréquences adjacentes a celles ou apparaissent
les pics nous permettent d’infirmer la présence d’un cycle long périodique aux basses fré-
quences. La fonction de gain du filtre est croissante sur [0, =] et comme la diminution des
puissances, enregistrée sur le spectre des données naturelles aprés le tassement aux points
j = 5, 6, est importante, cette fonction va privilégier la puissance des points j = 5,6. Le

pic significatif sur la bande de période 40 & 20 mois n’est qu’un « artefact » di & la procédure
de filtrage.

GRAPHIQUE 6
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11 posséde, en raison de la méthode d’estimation du spectre, des harmoniques. Ce sont
les pics aux points j = 12,17 mentionnés dans le tableau.

Aux hautes fréquences, comme nous le prévoyions, le cycle couvrant l’mtervalle de
période 3 mois 26 jours & 3 mois 10 jours est trés apparent et reste significatif aprés recolo-
ration du spectre. Mais cette opération montre que son importance est mineure si on compare
sa variance & celle de la série (elle est de I'ordre de 0,5 9,).

Bien que légérement décroissant le spectre du graphique 6 ne fait pas apparaitre la
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« forme typique de Granger ». Cela tient au fait que le filtre utilisé influe sur toutes les puis-
sances du spectre. L’emploi des différences de moyennes mobiles simples, qui modifient
essentiellement les puissances des basses fréquences du spectre, doit se montrer plus adéquat

pour connaitre la nature et P'importance des puissances de moyennes et hautes fréquences
malgré I'inhérente perte d’information aux extrémités de la série temporelle.

GraprIQUE 7

SPECTRE DE PUISSANCE
DIFFERENCE PREMIERE DU PRIX NOMINAL 'DUBOS®

L= 30

0. 10643

0410602
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Comme pour le filtre précédent le tableau ci-aprés résume I'analyse spectrale, pour
un retard maximum m = 60, de la série chronologique filtrée.

j (1) 2—>3 (4) 36 48 — 47
™ /60 7/30 — 71/20 /15 in 8m_4irm
5 80 60
T 120 m 60m—>40m | 30m | 3m10J |2m28j>2m1e)
By () 48823 | 12428,6 123646 | 59520 21,4 12,9 — 8.6
Ty (@) 0.13 1146 1 0.04 1,004 — 0,997
Bx (wp) 360454 | 124236 > 8420,8 | 509520 214 12,7 > 8,5
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Les graphiques 8 et 9 illustrent le pic, de période 60 a 40 mois, trés significatif et
stable du tableau synoptique. La recoloration des puissances aux basses fréquences du
spectre confirme I'absence d’une pointe de variance en ces points d’estimation.

GRAPHIQUE 8

It SPECTRE DE PUISSANCE
E'I MOYENNE MOBILE (60) DU PRIX NOMINAL ‘DUBOS’

L= 60

. FREQUENCE(CTCLE(DT))
® 3% L — ] N K

Le pseudo-pic engendré par la transformation des données, s’explique aisément par
la forme du graphe de la fonction de gain du filtre (1).

Ainsi la diminution de puissance constatée entre les points j = 2 et j = 3 du spectre
des données brutes est compensée par la valeur supérieure & un, en j = 3, de cette fonction.

C’est pourquoi, lorsqu’un spectre de données naturelles est décroissant des basses
aux hautes fréquences, celui des données filtrées sera croissant jusqu’a la fréquence corres-
pondant au premier point d’ordonnée égale & un de la fonction de gain. Il décroitra géné-
ralement au-dela, faisant apparaitre un pic qui ne sera, la plupart du temps, qu’un « artefact »
da a la procédure de filtrage. Nous pouvons justifier cette conclusion en choisissant un

1. Terraza M. [14].
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GrarHIQUE 9
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filtre dont la moyenne mobile est telle que 2g =
apparait sur le graphique 10 (%).

2g = 60, a une allure similaire & celui des données naturelles aux moyennes et hautes fré-
quences.

Le spectre de la série, filirée par les différences d’une moyenne mobile de longueur

Toutefois le pic, au point j = 6, reste significatif et stable, mais il ne représente guére
que 0,03 % de la variance totale de la série temporelle.

Les filtres des différences premiéres successives et des différences de moyennes mobiles:
simples s’avérent efficaces pour réduire, sinon éliminer totalement, le lissage, d’une partie

1. Ce graphique illustre I'une des conclusions a laquelle nous sommes parvenus dans un précédent article
(¢f- TERRAZA M. [14]). La fonction de gain, de parla concavité de son graphe, aI'origine des axes, tournée
vers les ordonnées positives, réduit d’autant plus les basses fréquences que la longueur de la moyenne mobile

est courte. Toutefois, le graphique 10 nous révéle que les points d’estimation, ou la puissance spectrale est dimi-
nuée, sont trop nombreux pour analyser les éventuelles fluctuations de longue période de la série.

24. Le pic trés significatif de période 24 moisﬁ

41
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GraruiQue 10
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des puissances du spectre, occasionné par la «fuite » & travers la fenétre spectrale de puissances
de basses fréquences trop importantes. Si on émet ’hypothése qu’un trend, linéaire en pre-
miére approximation, peut &tre assimilé & un cycle de longue période, il concentrera ses
effets au voisinage de la fréquence nulle sur le spectre de la série dont il est issu.

Un spectre décroissant sur le domaine we [0, =] est donc révélateur de la présence
d’une tendance et (ou) de cycles longs au sein de la série temporelle.

Si nous supposons la quasi-périodicité de ces cycles longs, la réduction de leur puis-
sance, avec le maintien des composantes de fréquences plus hautes, & I'aide d’un filtre,
devrait les faire apparaitre sur le spectre, aux basses fréquences, comme pic principal, ou
comme harmonique s’ils se concentrent au voisinage de la fréquence nulle. L’analyse spectrale
de lindice des prix du vin de consommation courante ne confirme pas cette hypothése,
les spectres recolorés de la série filtrée sont contindment décroissants sur we [0, ®]. Nous
pouvons supposer que celle de Mandelbrot (), qui suggére que chacun des points d’estimation

des basses fréquences représente la puissance d’un cycle a-périodique de la série temporelle,
trouve dans cet exemple sa justification.

1. ManbpeLsroT B. [11].
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Pour vérifier cette affirmation il nous faudrait disposer d’un nombre plus important
d’observations homogeénes de I'indice des prix. La base de celui-ci étant 1948-1949, nous
avons été astreints & réaliser 'analyse spectrale de la série, rectifiée des deux fluctuations
exceptionnelles de 1957-58 et 1972-73, sur I’ensemble de la période puis sur les deux cents pre-
miéres observations. Le résultat de cette étude confirme le précédent et n’apporte pas d’élé-
ments importants concernant la structure du processus.

Le cycle court de période moyenne de 3 mois est difficile 4 interpréter du fait qu’il
peut résulter de multiples facteurs : I'opération de filtrage, la procédure d’estimation des
spectres, la tendance en variance (elle décroit de 37 9, avec I'accroissement de 0 & 60 de m
pour la série naturelle), les fluctuations accidentelles (le pic n’est pas significatif sur le spectre
des données rectifiées), I'influence d’autres variables du marché du vin (consommation
taxée, par exemple, qui posséde un cycle de 3 mois).

En tout état de cause sa puissance mineure n’en fait pas un élément fondamental
dans la recherche de la structure du processus stochastique.

Il apparait, a 'issue de cette étude, que les phénomeénes de long terme, matérialisés
par des cycles lents a-périodiques, ont une prédominance incontestable sur ceux du court
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terme. Ils se confondent avec la tendance pour donner au spectre de I'indice des prix du vin
de consommation courante son allure continiment décroissante des basses aux hautes
fréquences. Il a le caractére du spectre d’un processus de Markov du premier ordre (1) :

a(t) —z=pla(t—1) —3) +¢(t) o <p <1

ol p est le coeflicient d’autocorrélation de pas unité et ¢(t) un processus aléatoire.
La série temporelle analysée est donc la réalisation d’un processus stochastique de
la forme (?) :

z(t) = 0,989z (t — 1) + 4,157 + (t)

L’indice des prix du vin de consommation courante, & I’époque ¢, est déterminé,
essentiellement par la connaissance de I'indice a I’époque antérieure.

Le coefficient p = 0,989 caractérise I'effet des composantes de basses fréquences de
la série temporelle et donc celle de la tendance en particulier. Si I'on excepte ces fluctuations,
il semble que la détermination & court terme des prix analysés soit la résultante de phéno-
ménes aléatoires. Cependant cet indice des prix est calculé tous les mois & ’aide d’une moyenne,
pondérée par I'importance relative des différentes places de cotations qui enregistrent les
cours hebdomadairement. Ces cotations sont elles-mémes le résultat d’une moyenne, arithmé-
tique, pondérée par la tranche de degré-hectolitre & laquelle elles appartiennent. L’indice
obtenu atténue alors les fluctuations des cours (3) et élimine les éventuelles composantes de
période inférieure & un mois.

Une analyse spectrale des prix hebdomadaires, d’une tranche de degré déterminé,
pour I’ensemble (ou pour une) des places de cotation, permettrait d’approfondir la connais-
sance de la structure du processus aléatoire dont la série des prix du vin de consommation
courante est la réalisation.
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