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Interpolation de Données Chronologiques
en Utilisant Les Fonctions de Spline

Dr. Ayman Achouch”

(Déposé le 11 /3 /2010. Accepté 30/ 6 /2010)

O Résumé O

L'objectif de cet article est de traiter un des problemes qu' affronte le chercheur dans
les divers domaines de la science, et en particulier dans le domaine de sciences
économiques. Ce probleme concerne le manque de données disponibles nécessaires pour
effectuer la recherche. En effet, les données économiques sont souvent incompletes ce qui
signifie que certaines données soient disponibles a certaines périodes et indisponibles dans
d’autres périodes.

Nous avons utilisé dans cette étude des données réalistes de séries chronologiques
représentant les montants annuels des dépenses publiques relatives au PIB en Syrie pour la
période allant de 1975 a 1995 soit 28 observations, six observations sont seulement
disponibles. Pour interpoler les données manquantes, nous avons utilisé certaines méthodes
traditionnelles de lissage et la méthode de Spline. Les résultats statistiques ont montré une
préférence pour la méthode de Spline ou le lissage de données est plus fin et le nombre de
degrés de polyndme est plus petit que dans la méthode de lissage, ce qui aide a éviter ce
que I’on appelle "le phénoméne de Range" résultant de I'utilisation de grand degré de
polyndome.

Mots-clés: Séries chronologiques — Polygones - Interpolation — Fonctions de Spline.

* Enseignant, Faculté d’Economie, Département de Statistique et de Programmation, Université
Tichrine, Lattaquié, Syrie.
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Sl 5.2, =1993 51, =1990 s

e(1980) = a, +a, (1980) + a, (1980) + a, (1980)° = 51270
e(1985)=a, +a, (1985)+a, (1985)° +a, (1985)’ = 83225

e(1990) = a, +a, (1990)+ a, (1990)° + a, (1990)° = 268328
e(1993)=a, +a, (1993)+ a, (1993)’ +a, (1993)° = 413755

e Jeans L) Y aleall @ i) Jall

=—125.467 5 a, =750221.5 5 a, =—1495244891.54 5 a, =993343828760.3

anid 5yail) 4Dy Gaei o =1986 a3l vie Clladl GlaY) e Jpnall UL
¢(1986) = 111004.986
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i)

Spline I Jlso alasins Zia)l Judbal) il a1 sl

Cubic interpolation

x 10

T T T ®
5r -
4 4
3r m
2 m
1 -
g r r
1975 1980 1985 1990 1995

z

1986 ale (WY Lansil) AL paadl 93 dajall (e dgan IS Aaudgy Jiadl 3: Jedl)

il JelS e 3l sl cililee it () Gapns ¢ Jalall sl 3ydhal Gkl (almial b

G, 1995 ale ) 1975 ole (e dyysm 3 Jleay) o) gl e osSal) DU dbiad) Lnell dlulul)
(4 JSE 52 Jgall) Gilad) Jall 8 L g el EDEN Y

saly) ae Adly 2wy an ) Agliie ldanal) Alulad JIa0al sl QU o bl s2a DA (e Jaadls

i el e Jpaall b Gald) g pe 5880 5 Nia ST Cililanadl o 4D 1) 2508l 5S4y
il aeld 8 Jidh dple A0 ) a8 agaall IS da)0) 3l ahaly) Gl blll Jiually 4800 (e
.Spline I Jlsa Zipha aladiind (e 5280l (a3 L 5 lilall L) Jmial) (e agaall AT Juadl)

Bdilaall Ayl aladialy leal) Aaall il e Gl Sl yaadd 2 Jgaal

eay! o) il e 3liay) cblad Lkl sl ALY AL el |l
T SETIEEES S g S @B s S

20597 1975

33918.60 26629.04 26731.6 1976
42431.78 32712.36 32866.2 1977
47351.45 38846.96 39000.8 1978
49892.55 45032.84 451354 1979
51270 1980

52698.72 57558.44 57661 1981
55393.66 63898.16 64052 1982
60569.73 52065.24 70443 1983
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69441.87 64582.16 76834 1984
83225 1985
111004.98 107993.76 120245.6 1986
144158.08 148674.9 157266.2 1987
199480.47 185695.5 194286.8 1988
232931.86 225579.86 231307.4 1989
268328 1990
308425.94 304749.93 316803.66 1991
355982.61 353225.6 365279.33 1992
413755 1993
484500.16 486338.13 492365 1994
570975 1995
(S B e (bd B
600000 / 600000 / 600000 /
500000 500000 500000
400000 / 400000 / 400000 /
300000 / 300000 / 300000 /
/
200000 200000 200000 —
100000 / 100000 4 100000 /
I+ { 0 ———
FELESLS LS LSS FLLELEE LSS FLLeses e

(s grsic o) agaal) S Aaalgy Audud) clidara Jalsd AR yaail) (4 J&Y

Spline J )g3 Aaulgs A)aY Laail) o

Spline daulg  Jadll Jalall aacill ¢ Y1 A

dad 3023 5 (Spline I ddandsy Jadll JJalall sl dik aladiuly 5 1 Jsaall cllaes ) 335ally
LS i) e 7 =1986 51 1986 e Glaty)

4,0 Al Spline I Aoy Jadll bl il Alls b 3lay) JJaal

ofe)= eft,) + )=o)

1 0

il ey Glasy 5 £ =1986 Akl ) V) s Cuny Aashaal) Jalal) po Jad cpoilagy s
WL 5.7, =1990 52, =1985 La (pikdil
268328 — 83225 (t

1990 -1985
= —73402666 + 37020.6¢

e(1986) = 120245.6

e(t)=83225+ —1985)
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U gmliall Spline J Jss alasiuly diel Judlad) bl Jalall sail

X 10° Linear spline interpolation
T T T

r r r
1975 1980 1985 1990 1995
z

Spline ) dlauls; 1986 ale Y il 808 yaail) :4 JSi)

calipdl alasiuly lgle Jseasll &l 5 4jall cVla) 4SE Spline 3 Jlsy ges Ua (e
:(Collier, Kaw, 2002) Matlab

S,(t) = —12095238 + 6134.61 t €[1975,1980]
S, (t) = —12602910 + 6391t t €[1980,1985]
S, (1) = —73402666 + 37020.61 t €[1985,1990]
S,(t) = —96198248.6 + 48475.661  t €[1990,1993]
S, (t) = —156255975 + 786101 t €[1993,1995]

ZGphl) o3 b Leadiu) sl . ladll JAl) yaal) dipk 5 dipkll o3 Gn (38 dsas ade Dl

t)—el\t P
elt,)—elty) ;) f(o) @l bl ala cp Jud) b SIS L Aegheal) Laliil) e dai idliie il (e culilyl)
1 Yo

Giiall ApHal] ate Jiay e cldanall degena e dadlsl) o AY) Ll Jue oo palie JSG a

. o250 Spline ) aadiis Luld a gl 138 Gppeat) L Jaliil) 038 2ie JY)!
Spline ddaulss xu sl o)l ol ddsl) Al

3aa3 (35S (Spline J) ddaslyy il a1 padl) diph aladiuly 5 1 Jeaall Gldasa ) 325200

LS J<al) e £ =1986 sl 1986 alad laty) dad

Jdeed a Spline J) Jlsd 2ae sy cchbilall (e dalis s al 4 Ly
elt)=a* +bi+c,  1975<1<1980
et)=a,t> +bt+c,,  1980<r<1985
e(t)=ayt’> +byt+c,,  1985<t<1990
et)=a, > +bit+c,, 1990 <t <1993
et)=ag® +bit+c,, 1993<1<1995
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& Valeal) 03 Ysene Salae 15 Jilie Aslae (3n=3%5=15) dyslaall c¥alad) 22 (S 5
Al
L gl caqt? +bt+c;, Sl szl Spline 3 yay 1 =1980 5 7 =1975 kil xie
a,(1975) +b,(1975)+ ¢, =20597 (1)
a,(1980)° +b,(1980)+¢c, =51270  (2)
Ll Gl cayt? +b,t+c, Sl 25l Spline J) s £ =1985 5t =1980 (yakill xic
a,(1980) +b,(1980)+ ¢, =51270  (3)
a,(1985) +b,(1985)+c, =83225  (4)
Ll gl cayt’ + byt + ¢y S xusil) Spline I ey £ =1990 5 £ =1985 (yakiill xe
a,(1985)” +b,(1985)+c, =83225  (5)
a,(1990)* +b,(1990)+ ¢, = 268328  (6)
bl gl cat? +b,t+c, S 25 Spline ) e £=1993 51 =1990 (ki xic
a,(1990) +5,(1990)+ ¢, = 268328 (7)
a,(1993)* +b,(1993)+c, =413755  (8)
Ll gl cagt® +byt+c; Sl a5l Spline J) e £ =1995 5 1 =1993 (ki xic
a5(1993)” +b,(1993)+ ¢, = 413755  (9)
a5(1995)* +b,(1995)+c, =570975  (10)
realiidiall 8 Ay lyain¥) Jagpd Jiad Al ¥ alaall (oS el ) diLayl

t=1980 e
2a,(1980)+ b, —2a,(1980)—b, =0 (1)

t=1985 xie
2a,(1985)+b, —2a,(1985)—b, =0 (12

t=1990 xic
2a,(1990)+b, —2a,(1990)—b, =0  (13)

t=1993 e

2a,(1993)+b, —2a,(1993)-b, =0 (14)
:JsY) Spline U duhall ()l A (e 33 bl e Joans

a,=0 (15)
AUl JSEl e Jans (A0l diaal) 4USIL
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i)

Spline I Jlso alasins Zia)l Judbal) il a1 sl

x 10° Quadratic spline interpolation
T T

z

- r r r
1975 1980 1985 1990

Spline i Aluls; 1986 ale 3y (amsll Al yaadl 15 JSa)

Spline ilaulsy (oSl Jalal) ol 2 Al

1995

24

[1975* 1975 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O0fa] [20597]
1980 1980 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O0fb 51270
0 0 0 1980> 1980 1 0 0 0 0 0 O 0 0 O0fc¢ 51270
0 0 0 1985> 1985 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O0fa, 83225
0 0o 0 0 0 0 1985* 1985 1 0 0o o0 0 0 0fb, 83225
0 0o 0 0 0 0 1990> 1990 1 0 0 0 0 0 O0fc, 268328
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1990 1990 1 0 0 Ofa, 268328
0 0 0 0 0 O 0 0 0 1993* 1993 1 0 0 0fb; |=]413755
0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 1993> 1993 1| c, 413755
0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1995> 1995 1|a, 570975
3960 1 0 -390 -1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0fb, 0
0 0 0 3970 1 0 -3970 -1 O 0 0 O 0 0 O0fcy 0
0 0 0 0 0 0 3980 1 0 -3980 -1 O 0 0 O0fas 0
0 0o 0 0 0 0 0 0 0 3986 1 0 -3986 -1 O} bs 0
|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0fes| [ O
W) D) e Joass @il Jally
i a; b, C;
1 0 6134.6 -12095238
2 51.28 -196934.2 188942874
3 6074.64 -24109673.4 23922336529.9
4 -6306.044 25165450.68 -25106411938.44
5 24526.233 -97732008.53 97360906176.49
: Al il e Spline I Jlsa 0588 Aagilly
e(t) = 6134.61 — 12095238, 1975 <1 <1980
e(t)=51.28t" —196934.2¢ + 188942874, 1980 <1 <1985
e(t) = 6074.641* —24109673.41 + 23922336529.9, 1985 <1 <1990
e(t) = —6306.0441% +25165450.681 — 25106411938.44, 1990 < <1993
e(t)=24526.2331> —97732008.531 +97360906176.49, 1993 <1 <1995
¢(1986) = 95947.0369 1 =1986 L
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Cilianal a3 25 (pa 5 it alis D (et Aanse Al Yol 220 cAllal) oda 3 cllual) adedl s
Ll ¢S4 .(Collier, Kaw, 2002) Matlab alasiuls Ul lgle Jpmall & ) sl ayaiy 1 (sl
oo Gy of Jladl -(3,4) s (2,5) c(l,l) P (xz,yz) ‘(xl,yl) c(xo,yo) il 4l Ladl

S ol 326 L [23] 5 [12] rom catiall ollaall ) eSS Spline ) s e ol

el (I
So (x) =a,x’ +byx’ +c,x+d, xe [1,2]
Sl(x):a1x3 +b x> +cx+d, xe [2,3]
gi cSO()c):an3 +byx” +cyx+d, Sl il Spline Iy x=2 5 x=1 ikl ve
Ll OsSy
S,(1)=a, (1)’ +b,(1) +c,(1)+d, =1 )
SO(Z)=a0(2)3 +b0(2)2 +Co(z)‘Hl'o =5 (2)
S, (x)=a,x’ +bx* +cx+d, JW =< Spline V) o x=3 5 x=2 ookl xe
Ll 58 s
S,(2)=a,2) +b,2) +¢,(2)+d, = 3)
S,(3)=a,(3) +b,(3) +¢,(3)+d, =4 (4)

tJy) el Fuiall Loy
([1,2] Y Ak xe

:[2,3] ast Al e
S;(2)=8/(2)=3a,x* + 2byx + ¢, = 3a,x> +2b,x +¢,

12a, +4b, +c, —12a, —4b, —c, =0 (5)
S¢(2)=8/(2)= 6a,x +2b, = 6a,x +2b,
12a, +2b, —12a, —2b, =0 (6)

Ll Lol die Jag il
S{(1)=6a,+2b,=0  (7)
S'(3)=18a, +2b, =0  (8)

) il shmall JSIL Aalll Y aladl) U8 Sy L Jaalae Al 5 ¥ alaa ol ) Ll

(1 111 0 0 o0 olleg| [1]
8 421 0 0 0 0}bg 5
0000 8 4 2 1|l¢ 5
0000 27 9 3 1|ldy| |4
12 410 -12 -4 -1 0f[a | |0
12200 -12 -2 0 0f b 0
6 200 0 0 0 0fc 0
L0000 18 2 0 0ffd | [0

riggllaal) B abaall il A0 ) e Jass Y alaall s3] sl Jalls
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U gmliall Spline J Jss alasiuly diel Judlad) bl Jalall sail

ag) (-125
bo 3.75
0 1.50
dy | | -30
a 1.25
b1 —-11.25
e 31.50
dy ) \-230
p AU Il sl sllaall Gaiesll cpllall ¢yl o) Spline 3 il i Jull
S,(x)=—-1.25x* +3.75x* +1.50x - 3.0 xe1,2]

S,(x)=1.25x* —11.25x* +31.50x-23.0  xe[23]
Spline 3 ally alaxind V) e L (JBall Qo e 2.5 daill Jalal) saall o)) ey Ja i
ol cpsllaall odly X Aad g 5 Al
S,(2.5)=4.96875
& Sl Spline I Jlg Hlasinly 1986 ol Gyl dad Gl 1 Jeaall Cllaadd 535l
& Lmgyme ¢d Spline I diph alasinly Al Glaje JalS) )yl &5t W 109854.5454
.(Matlab alasiuly lele Jpeasll &5 zitl) 3 Jsanll

x 10° Cubic spline interpolation

r r r r
1975 1980 1985 1990 1995

Spline 1) dhauls; 1986 ale UMY uasill 1304 yaatl 16 JS&)

Spline ) 45h; laay) laal) mild) e U A1) yaail 13 Jgaal)

o)) Jaall il e 3lisy) cbibd Jalll sl Al Al iy |l
20597 1975

37950.91 26731.6 26731.6 1976
47808.18 32866.2 32866.2 1977
52055.82 39000.8 39000.8 1978
52580.75 451354 451354 1979
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51270 1980
50010.52 57455.88 57661 1981
50689.31 6374432 64052 1982
55193.33 70135.32 70443 1983
65409.57 76628.88 76834 1984

83225 1985

109854.5 95947.03 120245.6 1986
1438249 120818 4 157266.2 1987
182990.9 157839 194286 8 1988
225207 207008 8 231307.4 1989

268328 1990

311397 3204157 3168037 1991

3582109 3778914 3652793 1992
413755 1993

483014.6 467838 8 492365 1994
570975 1995

- s s

- / - // o //

- - -

300000 // 300000 /// 300000

- / s / - 4

100000 100000 100000 //

$4644644569 ¢EFsFed457¢ 4G485 6F

(qrrsic o2 fic ad) Spline J) Aafg Aledad) clbbana Jalst Al paaill o5 gl

ol ) o Ladl 4 JSal 52 Jsaall 8 Lagpead) bl e dalad) bl A3lie DA
Alall oda b ooy Gl il Aagyall auls el aaall e Juadl (K5 ol o) Biley Spline ) dauls,
.Spline J) ddausy Aiell Judlall agl) alall aaadl) aladiiuly o €Y
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syilad) Aagylall opyla Aladiuly Aaell Judlad) clild 8l sl cillee Zuball s3a cills
Sl il e o) Jleay! Gliy) il Jis dpadly Gldasey baiu) 380 5 .Spline 3 Jlss 4k
Al bl Y Ayl cliag a8 5.1995 L 1975 e 5ll Ay 3 e

ey die sl saed) ol 8 b lg Spline 3 5 spdlaall ¢pifylall Galai eilis cujelal —1
(ebd 230) V) Al e agan S e

dallal) lig @l ol Al Aajall e asaa IS aladia) ) JEY) ae adl duhall ey -2
Al 5 Dl o pabadl daplll 8 LAl sl gl aall sl 5 el sl o Al
G lel ey alasinl ) sygpall 50 Ly bl uin Jaes Spline J) diyla of ey e .Spline JI
Lgaall oS

WAk o Llah sased) ol o (5 54 G<al ) Anladl sl DA (e Al Ciaiadf -3
sl Ailladl) g il (s p8leal) Aipplall aladinly Laslil ol (e Jleay) 3lY) bl S ST Spline
Byl Agylall 3 gDl (e Lemaes el Spline I diph A el saailly el sl o

dadipe lagy aladinl lgapa s oy ) &) Bl 1 ols Auhall s3a BA e adais &l —4
Gilleall el Dla i 2 dsjally Auhall o 3 LEKl G B (G L Aused) g0l i
e claall 8 45l shadl)

laylic Ly Spline 31 Jls dansy diadll Judladl cilbild A0l sl slaie by 4yl o3a 3 aa s
O oot Aiapl) Alubd) cililana ( Jayy alad) DA (e S G Al cililanall Julatl Allad g 28 310
cldarall Gl daials Al ADe o Al 06 of G50 Aaallill adl) Jlagu) 4Dl
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