
La banque de données IFSTAT© comprend des informations, relatives aux délivrances en spécialités remboursées en Belgique et validées à partir de 1996, telles que le nombre de boîtes et d’uni-
tés standard de consommation - les doses journalières définies ou DDD –, ainsi que divers coûts.
DDD est l’acronyme de l’expression anglaise  defined daily dose ou, littéralement, dose journalière définie. Elle est définie comme la  dose d’entretien  moyenne présumée par jour pour un médi-
cament utilisé dans son indication principale chez l’adulte. La DDD tient compte de la voie d’administration : par exemple, celle de la morphine est de 100 mg par voie orale et de 30 mg par voie
parentérale ou rectale. [1,2]

En 2001, la population-univers de la collecte comprend 9,1 millions de personnes (88,7% de la population belge). Il s’agit des bénéficiaires du remboursement des médicaments par l’institut fédé-
ral de sécurité sociale (Institut National d’Assurance Maladie-Invalidité), à l’exception des affiliés de la Société Nationale des Chemins de Fer Belges. IFSTAT© collecte les données provenant de
80,1% des officines belges ouvertes au public, ce qui permet d’obtenir une exhaustivité de 77,52% en 2000 (valeur utilisée provisoirement en 2001).
Collectée régulièrement, la dose journalière définie forme une série chronologique mensuelle, mise à jour trimestriellement. Son évolution temporelle montre une tendance croissante et des fluc-
tuations périodiques d’amplitude égale.

Obtenir sur une période de six mois des prévisions mensuelles et surtout trimestrielles de la consommation totale en médicaments remboursés en Belgique.

Pour le modèle MA(∞) précédemment défini, les valeurs futures s’écrivent pour T observations dispo-
nibles et un horizon h de prévision :

La prévision au sens des moindres carrés, obtenue à partir de ce modèle, s’exprime de la manière sui-
vante :

Pour un modèle MA(∞), la formule générale de l’erreur de prévision s’écrit :

L’erreur de prévision du modèle MA(∞) est essentiellement constituée de bruits blancs; ces derniers
ont une moyenne nulle et une variance     , égale à la variance résiduelle du modèle ajusté ARIMA
(2, 1, 0)(0, 1, 0)12; de plus, les bruits blancs d’instants différents ne sont pas corrélés. Dans ces circons-

tances, la variance de l’erreur de prévision s’écrit :

Dans cette expression, il faut encore remplacer les coefficients ψj du modèle MA(∞) par leur valeur

en fonction des paramètres φ1 et φ2 du modèle ajusté :

Comme les estimations des paramètres du modèle ARIMA ont été obtenues au maximum de vrai-
semblance, les erreurs de prévisions mensuelles seront supposées de distribution asymptotiquement
normale de moyenne nulle et de variance égale à l’une des expressions définies ci-dessus.
Cette propriété permet de bâtir l’intervalle de confiance de la prévision mensuelle au niveau 1 – α :

où α représente le risque de première espèce et u1-α/2, le quantile de la distribution normale réduite

correspondant à une probabilité 1 – α/2.
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Transformation du modèle ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)12

sous sa forme en moyenne mobile d’ordre infini MA(∞)3

Expression des paramètres du modèle MA(∞)
en fonction de ceux du modèle ARIMA initial4

Variance et intervalle de confiance 
de la prévision trimestrielle6

Variance et intervalle de confiance de la prévision mensuelle5

Des 66 observations mensuelles de doses journalières définies, disponibles au moment de l‘étude, les 13 premières sont absorbées par la double différentiation. Après ajustement du modèle ARIMA, 53 résidus sont effectivement calcu-

lés.Ils s’écartent de 10% au plus des valeurs prédites par le modèle. Des horizons 1 à 6, l’écart-type mensuel de prévision augmente de 33%. Les prévisions trimestrielles donnent des résidus moins importants, égaux au plus à 3% de la valeur

prédite. Des horizons 1 à 2, l’écart-type trimestriel de prévision augmente de 41%. Le rapport de l’écart-type à la prévision vaut respectivement 2,1% et 2,8% aux horizons trimestriels 1 et 2. En passant de la prévision mensuelle à la trimes-

trielle, l’écart-type augmente plus que du facteur      qui serait appliqué à l’écart-type résiduel mensuel, si les observations étaient indépendantes.

Pour trouver la valeur des paramètres ψj correspondant à la forme en

moyenne mobile d’ordre infini du modèle ajusté ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)12

en fonction de φ1 et φ2, il faut résoudre l’expression

L’erreur de prévision mensuelle à l’horizon h, eT(h), représente l’écart entre XT+h , la valeur de la

série au temps T+h, et XT (h) , celle qui est prévue à l’horizon h :

Afin de calculer la variance de l’erreur de prévision, il est préférable d’écrire le modèle ARIMA
(2, 1, 0)(0, 1, 0)12 sous la forme en moyenne mobile d’ordre infini (MA(∞)) correspondante.

Série chronologique mensuelle1

Série chronologique trimestrielle

Ajustement du modèle ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)122

Estimation au maximum de vraisemblance des paramètres 
du modèle ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)12,

ajusté sur le nombre mensuel d’unités de consommation, de janvier 1996 à juin 2001

Matrice de corrélation des estimations des paramètres relatifs 
au nombre mensuel d’unités de consommation

Paramètre Valeur estimée                 Ecart-type approché Probabilité du test
de signification

µ 2328,01,276.5049,366.09
φ1 -1,01378 0,10161 < 0,0001
φ2 -0,69318 0,09767 < 0,0001

Ecart-type résiduel : 7.990.575,44

Paramètre µ φ1 φ2

µ 1 -0,007 -0,006

φ1 1 0,577

φ2 1
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Pour l’ajustement adéquat à la série mensuelle des doses journalières définies, la méthode de Box
et Jenkins a permis de sélectionner le modèle autorégressif d’ordre 2 (AR(2)), appliqué à la différen-
ce première de la différence saisonnière, en abrégé ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)12

Xt représente la variable aléatoire associée à la dose journalière définie du mois t.

B est l’opérateur retard, εt, un bruit blanc de moyenne nulle et de variance égale à la variance résiduelle

du modèle . µ est la moyenne de la série doublement transformée. φ1 et φ2 sont les paramètres

autorégressifs de premier et de second ordre.
L’estimation des paramètres du modèle ARIMA est effectuée par la méthode du maximum de vrai-
semblance. Cette dernière fournit également l’écart-type de la valeur estimée du paramètre. Grâce
au test t de Student, il est possible d’éprouver de façon approchée la signification de chacun des 3 para-
mètres du modèle.
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Ajustement d’un modèle autorégressif d’ordre 2 à la différence première 
de la différence saisonnière (ARIMA (2,1,0) (0,1,0)12)

du nombre d’unités de consommation mensuel
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Corrélogramme des résidus

Ajustement d’un modèle autorégressif d’ordre 2 à la différence première 
de la différence saisonnière (ARIMA (2,1,0) (0,1,0)12)
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A partir des données mensuelles Xt, la série agrégée se construit de la manière suivante

en considérant que m est l’ordre d’agrégation, c’est-à-dire le nombre de valeurs distinctes qu’il
faut sommer. L’indice v permet de parcourir l’intervalle sur lequel s’effectue l’agrégation. Pour
passer des valeurs mensuelles à des chiffres trimestriels, m est égal à 3. Une relation lie encore t
et g :

Les valeurs prédites agrégées           sont obtenues par sommation des valeurs prédites 
mensuelles,

si nous appelons r l’horizon agrégé et G, la dernière observation agrégée disponible. Des rela-
tions lient ces grandeurs à celles qui leur correspondent dans la série mensuelle :

L’erreur de prévision trimestrielle à l’horizon r, eG(r), représente l’écart entre CG+r, la valeur de la

série trimestrielle au temps G+r, et          , celle qui est prévue à l’horizon r :

Elle peut être exprimée à partir des erreurs de prévision mensuelles :

Afin de calculer l’erreur de prévision trimestrielle, il convient d’additionner les erreurs de prévi-
sion mensuelles correspondantes. Ces dernières ont été obtenues à partir de la forme MA(∞)
du modèle ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)12. Pour les deux premiers horizons trimestriels, nous pouvons

écrire, en rassemblant les termes relatifs au bruit blanc de même instant :

où les coefficients ψj sont ceux du modèle MA(∞) déjà calculés pour les prévisions mensuelles.
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En remplaçant dans l’erreur de prévision trimestrielle les coefficients ψj par leur expression en

fonction des paramètres φ1 et φ2 du modèle ARIMA (2, 1, 0)(0, 1, 0)12, nous pouvons trouver la varian-

ce de l’erreur de prévision trimestrielle. Elle est constituée de bruits blancs d’instants différents,
donc non corrélés, de moyenne nulle et de variance      , égale à la variance résiduelle du modèle
ajusté :

Ces expressions sont sensiblement plus complexes que celles qui résulteraient de
l’agrégation de valeurs indépendantes. Dans ce cas, elles seraient toutes deux égales à
la variance résiduelle      multipliée par 3.

Comme les estimations des paramètres φ1 et φ2 du modèle ARIMA ont été obtenues au maximum

de vraisemblance, les erreurs de prévisions trimestrielles seront supposées de distribution asymp-
totiquement normale de moyenne nulle et de variance égale à l’une des expressions définies ci-dessus.
Cette propriété permet de construire au niveau 1 – α l’intervalle de confiance de la prévision trimes-
trielle :

où α représente le risque de première espèce et u1-α/2, le quantile de la distribution normale

réduite correspondant à une probabilité 1 – α/2.
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Pour le modèle MA(∞) précédemment défini, les valeurs futures s’écrivent pour T observations dispo-
nibles et un horizon h de prévision :

La prévision au sens des moindres carrés, obtenue à partir de ce modèle, s’exprime de la manière sui-
vante :

Pour un modèle MA(∞), la formule générale de l’erreur de prévision s’écrit :

L’erreur de prévision du modèle MA(∞) est essentiellement constituée de bruits blancs; ces derniers
ont une moyenne nulle et une variance     , égale à la variance résiduelle du modèle ajusté ARIMA
(2, 1, 0)(0, 1, 0)12; de plus, les bruits blancs d’instants différents ne sont pas corrélés. Dans ces circons-

tances, la variance de l’erreur de prévision s’écrit :
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