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Introduction

Des facteurs aussi bien climatiques qu’institutionnels, qui surviennent réguliérement a la
méme époque chaque année (jour, semaine, mois, trimestre, semestre) font varier les
habitudes de consommation et de production. Ces variations perturbent l'interprétation
conjoncturelle, qui met 'accent sur la tendance globale a long terme, plutét qu’a I’état actuel
brouillé par des effets saisonniers. La question de la saisonnalité se pose inévitablement lors
de toute comparaison de I’évolution du PIB (Produit Intérieur Brut) d’un trimestre a I'autre. La
désaisonnalisation d’une série économique consiste a utiliser des techniques mathématiques
afin d’éliminer les phénoménes purement saisonniers.

Voici quelques exemples concrets d’effets saisonniers:

. Avant certaines fétes (comme par exemple Noél, St. Valentin, Paques), la consommation
(achats de cadeaux, nourriture, boissons) augmente considérablement.

. Les déplacements touristiques connaissent une large croissance lors des congés
scolaires, ce qui se répercute entre autres sur les secteurs de la restauration et de
I’hétellerie.

. La production agricole présente des niveaux de créte liés aux mois de récolte.

. Dans le domaine de la construction les variations saisonniéres sont dues au climat et

aux congés collectifs.

Le Statec n'engage en aucun cas sa responsabilité concernant la pertinence, I'exactitude, I'exhaustivité ou la qualité du contenu
de la présente publication. Il ne pourra donc étre tenu responsable des dommages causés par |'utilisation de ces informations, y
compris de celles qui pourraient s'avérer incomplétes ou incorrectes. Les articles publiés dans la série « Economie et
statistiques» n'engagent que leurs auteurs.
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. La fin de I'année fiscale peut également apporter des variations saisonniéres dans les
séries.
. Le chomage augmente chaque année au cours des mois d’hiver. En hiver, a cause des

températures basses, la construction, I'agriculture, le tourisme (et donc aussi le
transport, I’hétellerie et la restauration) connaissent une importance inférieure qu’en éte,
ce qui réduit le nombre de travailleurs nécessaires et entraine donc un chémage
saisonnier.

. Les prix des vétements diminuent chaque année en janvier et en juillet, a cause des
soldes.

En gros, tous les effets saisonniers peuvent étre regroupés selon trois catégories:

. la saisonnalité climatique, attribuable aux variations saisonniéres du climat (par exemple
agriculture, consommation d’électricité pour le chauffage ou la climatisation)

. la saisonnalité institutionnelle, attribuable aux conventions sociales ou aux regles
administratives (par exemple calendrier scolaire, année fiscale)

. la saisonnalité induite, attribuable a la saisonnalité d’autres secteurs (par exemple
industrie alimentaire, fabrication de jouets)

L’évolution de la saisonnalité dépend du progrés technique (par exemple développement de
matériaux et de techniques adaptés a la construction en hiver ou de céréales résistantes au
froid), de changements institutionnels et de la modification de la structure des séries (par
exemple 'emploi dans I'industrie; cette activité économique moins dépendante des saisons, a
connu une croissance considérable, au détriment de I’emploi dans I'agriculture et la péche, qui
eux sont plus affectés par des effets saisonniers).

Dans le cadre de I’analyse économique conjoncturelle, il convient de savoir dans quelle phase
du cycle économique se situer (crise, récession, reprise, expansion), au-dela de tout effet
saisonnier. Voila pourquoi, lors de la désaisonnalisation, la série brute est décomposée en
plusieurs composantes: la tendance a long terme, le cycle, la composante saisonniére et la
composante irréguliére. En outre, la série brute peut étre ajustée pour I'effet de Paques (qui est
une féte de date variable, soit au premier, soit au deuxiéme trimestre) et pour le nombre de
jours ouvrables (un dimanche de plus ou de moins dans un trimestre peut affecter la
production).

En fait, désaisonnaliser signifie tout simplement extraire la composante saisonniére de la série
brute. Par définition, la somme des effets saisonniers est nulle sur Pintervalle de temps
considéré, donc les facteurs saisonniers ne jouent pas sur la tendance. Sans ajustement
saisonnier des séries présentant de fortes variations saisonniéres, il est délicat de comparer
chaque trimestre avec le trimestre précédent de la méme année, mais uniquement avec les
mémes trimestres des années précédentes.

L’ajustement saisonnier facilite donc les comparaisons, a travers le temps (possibilité de
comparer le premier trimestre, qui posséde le mois court de février au quatriéme trimestre, qui
contient le mois de décembre a consommation augmentée (Noél, Nouvel An)) et a travers
I'espace (possibilité de comparer les différentes économies mondiales, indépendamment du

climat et des festivités locales).
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Les outils informatiques utilisés pour la désaisonnalisation, peuvent étre classés en deux
grands groupes. Au Canada et aux Etats-Unis prédomine le programme X 12-ARIMA, développé
par David F. Findley et Brian C. Monsell du Bureau of Census des Etats-Unis. X 12-ARIMA
utilise une méthode non paramétrique d’origine empirique, basée sur la méthode des
moyennes mobiles ne nécessitant pas le recours a un modéle. La modélisation (partie ARIMA
de cet outil) n’est utilisée que pour I’étude des extrémités de la série. X 12-ARIMA est gratuit et

peut étre téléchargé sur le site http://www.census.gov/srd/www/x12a/ du Bureau of Census des
Etats-Unis.

Les pays européens utilisent en majorité le programme TRAMO-SEATS, développé par Victor
Gomez du «Ministerio de Economia de Espaina» et Augustin Maravall de la «<Banco de Espana».
TRAMO-SEATS repose sur une méthode paramétrique, basée sur la modélisation
économétrique de la série chronologique. Les modéles qui peuvent étre utilisés sont fournis
par la théorie des processus stochastiques (modéles ARIMA: «Auto-Regressive Integrated
Moving Average»). TRAMO-SEATS est gratuit et peut étre téléchargé sur le site
http://lwww.bde.es/servicio/software/econome.htm de la «Banco de Espaina». Le Statec emploie
également le programme TRAMO-SEATS, a I'aide de I'interface Demetra, mise au point par
EUROSTAT. Demetra est gratuit et peut étre téléchargé sur le site
http://circa.europa.eulirc/dsis/eurosam/info/data/demetra.htm d’EUROSTAT.

Le graphique suivant illustre la VAB (Valeur Ajoutée Brute) de la branche construction de
janvier 1995 a avril 2008. La série brute présente une hausse considérable au premier trimestre
et une baisse importante au troisieme trimestre de chaque année. Cependant une baisse durant
I'été ne signifie pas un ralentissement conjoncturel de I’économie, mais correspond a une
période calme (congé collectif dans le secteur du batiment). Au fil des années, une évolution
positive de I’économie dans ce secteur peut étre constatée. Sur des périodes courtes, ceci est

nettement plus visible a I'aide de la série désaisonnalisée ou de la tendance a long terme
qu’avec la série brute.

Graphique 1: Evolution de la VAB dans la branche construction
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Source: STATEC

Dans la suite de ce document, on parlera de «désaisonnalisation/désaisonnalisé» au lieu de
«correction/corrigé des variations saisonniéres», afin de simplifier la lecture.
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Sommaire

Le but du présent document est de fournir une introduction, ainsi qu'un apergu des différentes
méthodes utilisées sur I'ajustement des variations saisonniéres des séries temporelles.

La premiere partie explique d’'une maniere facilement compréhensible la signification du terme
ajustement des variations saisonniéres et illustre celui-ci a I'aide de quelques exemples.

La deuxieme partie développe les différents outils mathématiques nécessaires afin de faciliter la
compréhension du mécanisme sous-jacent a la désaisonnalisation.

La troisieme partie argumente les choix méthodologiques que le Statec a effectués, en vue de
I'ajustement des variations saisonnieres de ses séries temporelles concernant tous les indicateurs
mensuels et trimestriels. La derniére partie donne un exemple concret de la désaisonnalisation a 'aide
de l'interface Demetra.

Ce document se lit plutdt comme un petit manuel didactique et illustré par ces exemples.

Mots clés: désaisonnalisation, moyennes mobiles, modéles ARIMA.
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1. Méthodologie de la désaisonnalisation

Etant donné que la plupart des séries relevant du domaine économique constituent des séries
temporelles, il est d’abord procédé a la définition de celles-ci.

1.1 Séries temporelles et composantes

Définition: Série temporelle

La suite régulierement ordonnée d’observations (Xt)
appelée série temporelle.

. d’une variable X a différentes dates 7 est

Selon la nature de I'ensemble 7 , les problémes seront différents:

7T peut étre continu (par exemple électroencéphalogramme),
T peut étre discret (cas usuel en économie),

Exemples de séries temporelles:

PIB trimestriel (7 = {1,2,3,4}),
IPC (indice des prix & la consommation) mensuel (7 = {1,2,...,12}),

taux de chémage mensuel (7 = {1,2,...,12}).

La série brute X, se décompose en plusieurs éléments de base:

. la composante tendance-cycle a long terme (TC)t qui regroupe la tendance a long terme et

le cycle, vu qu’une distinction entre ces deux composantes s’avére souvent trés difficile pour
les séries courtes,

. la composante saisonniére Sr et

. la composante irréguliere ]t .

La tendance a long terme est I'évolution, a la hausse ou a la baisse, de la série observée sur plusieurs
décennies. Cette composante montre les variations de fond, observées sur une longue période de
temps. C’est une composante lisse, qui ne traduit pas d’évolution brusque.

Le cycle est le mouvement lisse et périodique de la série observé souvent autour de la composante
tendance a long terme. Il se caractérise par une alternance de périodes d’expansion et de récession
dont la longueur varie entre 3 et 10 ans et parfois méme plus (cycle d’affaires).

La composante saisonniére représente les fluctuations (mensuelles ou trimestrielles) a l'intérieur d’'une
méme année qui se répetent plus ou moins régulierement d’'une année a l'autre.

La composante irréguliere représente les fluctuations résiduelles et erratiques qui ne peuvent étre
attribuées aux autres composantes (par exemple gréves, catastrophes naturelles (foudre, ouragan,
gréle, inondations, tremblements de terre), déclenchements de guerres, crises économiques ou
politiques subites, erreurs de mesure inapergues, fins de mesures fiscales, de programmes d’aide).
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Ainsi la série corrigée des variations saisonniéres, notée CVS, est le regroupement de la tendance-
cycle a long terme et de la composante irréguliére. Elle peut également étre définie par la série brute, a
laquelle a été enlevée la composante saisonniére et les effets de calendrier, ce qui revient au méme.

Afin d’éliminer les variations saisonnieres d’'une série temporelle, elle est décomposée, soit en un
modéle multiplicatif, additif ou pseudo-additif.

Le modéle multiplicatif est défini par: X, := (TC), - S, - I,.

Le modéle multiplicatif est utilisé si les composantes sont dépendantes entre elles, c’est-a-dire si les
oscillations saisonniéres croissent et décroissent avec le niveau des séries.

Graphique 1.1.1: Série nécessitant un modéle multiplicatif de décomposition
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Contrairement, le modéle additif est défini par:

X, =(TC), +S,+1,.

Le modéle additif suppose que les composantes sont indépendantes entre elles, c’est-a-dire que les
oscillations saisonniéres sont indépendantes du niveau des séries.
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Graphique 1.1.2: Série nécessitant un modéle additif de décomposition
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Le modéle pseudo-additif est défini par:

X, =(1C),-(S, +1,-1).

Le modele pseudo-additif admet que les composantes saisonniéres et irréguliéres sont indépendantes
entre elles, mais qu’elles sont dépendantes du niveau de la tendance-cycle a long terme.

Graphique 1.1.3: Série nécessitant un modéle pseudo-additif de décomposition

70 A

60

50 -

40 ~

30 -

20 ~

10 ~

juil-01
janv-02
juil-02
janv-03
juil-03
janv-04
juil-04
janv-05
juil-05
janv-06
juil-06
janv-07
juil-07
janv-08

Source: STATEC




Economie et
Statistiques
Working papers du
STATEC N° 30
juin 2009

La désaisonnalisation ou l'ajustement saisonnier

Le plus souvent, les modeles additif et multiplicatif seront utilisés. Pour des valeurs positives des
composantes, le modéle multiplicatif se réduit a un modéle additif en prenant le logarithme des deux
cOtés de I'équation:

log(X, ) = log[(TC), ] + log(S, ) + log(lt )

Dans chacun des trois cas, une équation a trois inconnues (TC),, S; et ], doit étre résolue (en

négligeant les effets de calendrier). Donc il n'existe pas de solution unique et différentes méthodes de
désaisonnalisation procureront différents résultats.

1.2 Apergu

La nature des hypothéses sur la série et les composantes implique des méthodes et donc des logiciels
différents. De maniére simplifiee, les différentes méthodes sont regroupées en deux catégories:

. les méthodes paramétriques (modélisation de chaque composante par des équations
dépendant de paramétres) et
. les méthodes non paramétriques (modélisation par des hypotheses).

Une bonne visualisation des différentes méthodes disponibles actuellement est donnée par le tableau
suivant, issu du document [7] de la bibliographie:

Graphique 1.2.1: Méthodes utilisées pour la désaisonnalisation
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Dans la suite, plusieurs de ces méthodes seront étudiées.
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Vu l'importance de la notion d'un bruit blanc, dans la construction de ces méthodes, un rappel de la
définition de celui-ci est donné:

Définition: Bruit blanc

Un processus stochastique discret (et)m, pour lequel les &, sont des variables aléatoires

indépendantes de distribution identique (i.i.d.: «independant identically distributed) est appelé bruit
blanc s'il satisfait aux conditions suivantes:

E[e‘,]ZOet

2
o ,t=s§
Cov(g,,gs): Vi,sert.
0,r#s

1.2.1 Méthode de régression

La tendance-cycle est supposée linéaire (TC), = al+,3, la composante saisonniére (pour une

4
saisonnalité trimestrielle) est supposée constante S, = Z}/ili(t m0d4), ou 1;(') est la fonction
i=1
caractéristique, et la composante irréguliére est donnée par un bruit blanc It =&, . Ces hypothéses
donnent la décomposition suivante de la série brute:

4
X, =at+ [+ Z}/ili(t mod4)+¢,. Pour lestimation des paramétres «, [ et y,,
i=1

i=1,...,4, la méthode des moindres carrés («OLS: ordinary least squares method») est utilisée.

1.2.2 Méthode des moyennes mobiles

Définition: Moyenne mobile

La moyenne mobile dordre p+ f +1 et de coefficients {19 ot p et fsont des

i }i=—p,“.,+f ’

nombres entiers, d’une série temporelle (X,) est notée M[X,] et est définie par:

ter

—p+1Xt—p+l +"‘+0f—1Xr+f—l +0th+f'

+f
Mx,]=>06x,=0,X_,+6
i=—p

La valeur de la série temporelle (X,) a linstant ¢ est donc remplacée par la moyenne pondérée

tetr

de p valeurs dans le passé, de la valeur actuelle et de f* valeurs dans le futur.

Exemple: La moyenne mobile dordre 4 (p=1 et [f=2) est donnée par:
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M[X,]=6,X,_+6,X, +6,X,, +6,X,,.

t+1

Cas particuliers:

Une moyenne mobile est dite centrée, si p = f .
Une moyenne mobile centrée est dite symétrique, si 6, =6, Vi=—p,...+f .

Il s’agit de trouver une moyenne mobile, c'est-a-dire des valeurs pour p, f et O

1

Vie [— p,...,+f], qui conserve la tendance-cycle, mais élimine la composante saisonniére et la
composante irréguliere. Cette moyenne mobile doit donc répondre au critére suivant:

M[X,|= M[(TC), + 5, + &,]= M[(TC), ]+ MS, ]+ Mle, ]~ (TC),.
Dans le contexte d’'une décomposition de Fourier, il s’agit donc d’éliminer certaines fréquences.

Décomposition de Fourier et spectre

La décomposition de Fourier consiste en une décomposition d’'une fonction en une somme de fonctions
sinusoidales. Il y a donc plusieurs fréquences dans la composition de la fonction. Désaisonnaliser
signifie éliminer les fréquences saisonniéres de la série temporelle. Pour les séries trimestrielles, la
période est de 4, donc la fréquence est de

27

———rad = 2—”rad =Z rad =90° .
période 2

Pour les séries mensuelles, la période est de 12, donc la fréquence est de

27

———rad = Z—Erad = zrad =30°.
période 6

Le spectre d’'une série est le graphique, qui associe a chaque fréquence son importance dans la série.
Les pics sur le spectre donnent donc les fréquences importantes.
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Figure 1.2.2.1: Spectre d’une série mensuelle (pics spectraux pour les valeurs multiples entiers
de 30°)
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Source: Ladiray D. et Quenneville B., mars 2001. Seasonal Adjustment with the X-11 Method, Lecture Notes
in Statistics 158, Springer, pages 1-256

De fagon générale, la moyenne mobile M transforme toute série de la forme

X, = Rsin(a)t +9),

ol R estl'amplitude, @ la fréquence et @ la phase de la série, en une série de la forme

M[X,]= M[Rsin(ot + ¢)| = RG(w)sin[wrt + ¢ + T(o)],

ou G(a)) est la fonction de gain et F(a)) la fonction de déphasage de la moyenne mobile. Souvent

F(a))

(0]

est représenté, ce qui permet de mesurer le déphasage en nombre de périodes.
Afin d'illustrer ces concepts, la moyenne asymétrique d’ordre 3 est considérée:

M[X,]= %(Xt_2 + X, +X,)= %R[sin(a)t 2w+ ¢)+sin(wr —  + @)+ sin(wr + )|

= %R[l +2 cos(a))]sin(a)t +o-w).

(a)) _1+2 cos(a))

Dans ce cas, la fonction de gain est donnée par G et la fonction de déphasage
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F(a))

par F(a))z —@ ,donc —= =—1.
w

La moyenne asymétrique d’ordre 3, déphase donc la série d’'une période, ce qui est génant pour la
détermination des points de retournement.

Il est facile de démontrer que les moyennes mobiles symétriques n’entrainent pas de déphasage. C’est
la raison pour laquelle elles sont utilisées de fagon privilégiée.

A présent, le probléme initial sera de nouveau considéré.
Construction de moyennes mobiles

Il s’agit de construire la moyenne mobile, énoncée précédemment, qui conserve la composante
tendance-cycle, mais élimine la tendance saisonniére et le bruit au maximum, c’est-a-dire qui satisfait:

M[x,]= M(TC), +5, + & ]= M(TC), ]+ M[S, ]+ M[e, ]~ (TC),.
D’abord, il faut trouver des contraintes pour les paramétres 91. de la moyenne mobile.

Conservation des tendances:

d

Soit Xt = Z}/jtj un polyndme de degré d en f. Afin de conserver cette tendance polynomiale,
j=0

I'équation suivante doit étre satisfaite:

+f +f
Mlx)=X, & 305, =X, & 30|37 i) |= 70
i—p i=——p [ Jj=0 J=0
+f d ) d J ] ) d )
SOV S v (T ¥
i=—p |Jj=0 = a\k j=0
+f +f
< D6 =let Y 0i"=0Vk=1,..,d.
i=—p i=—p

Sous forme matricielle ceci s’écrit:

Co=hn,
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1 1 1 1 0., 1

-p -p+1 f-1 f 7 0

| Epy Gprty o (F-) S 0.,. 0

avec C = : : : . : :

, 0= ; et b=

Cof' Cpel) o (fo1f po 0, 0
-p)  p+1) o (F-1) 0 pe 0, 0

En outre, toute moyenne mobile qui conserve les constantes (respectivement un polynédme de degré
2d ) conserve les droites (respectivement un polynéme de degré 2d +1).

Elimination de la saisonnalité

Si la saisonnalité est mensuelle (donc de période 12), il faut éliminer les fréquences multiples de

Erad =30°.
6

Si la saisonnalité est trimestrielle (donc de période 4), il faut éliminer les fréquences multiples de

7 vad = 90° .
2

Pour ce faire, la fonction de gain est utilisée, car celle-ci doit étre nulle pour les fréquences éliminées.

Réduction du bruit

La composante irréguliere ne peut étre éliminée, vu son aspect imprévisible et aléatoire, mais elle peut
cependant étre atténuée.

Elle est modélisée par un bruit blanc (8,) ., avec E[gt] =0 et Var(gt)z o’

te

t+i ter’

+f
La moyenne mobile M[gt]z ZGig transforme ce bruit blanc en un autre bruit blanc (8t )
i==p

i=tf +f
avec E[gt*]: E[M[é‘, ]]z E Z@ié‘m = Z@iE[é‘m]:O et
i=—p i=—p
. +f +f +f
Var(e, ): Var(Mle,))=Var| > 0¢,,, |= > 0 Var(e,,)=0>>.0} .
1==p i==p i==p
+f
Réduire le bruit revient donc a minimiser le terme z 91'2 .
i==p

Pour construire la moyenne mobile cherchée, il faut réunir toutes les conditions trouvées ci-dessus:
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. La moyenne mobile doit étre symétrique, donc par exemple d’ordre 2p +1, allant de — p a

+p.
+p
. Elle doit satisfaire a la condition z 91' =1, c’est-a-dire elle doit conserver les droites.
i==p
+f
J Elle doit minimiser le terme 2952 .
i=—p

En résolvant simultanément ces trois hypothéses, la condition unique suivante peut étre obtenue:

1

6 =
2p+1

i

Vi=—p,...,.+p.

Moyennes mobiles composées

Le logiciel X 12-ARIMA utilise des moyennes mobiles composées pour estimer les coefficients
saisonniers. Ces moyennes sont notées 3x3, 3x5, 3x9, 3x15, ou ixj signifie qu’il faut d’abord construire
une moyenne mobile d’ordre i, puis une moyenne mobile d’ordre j. Afin d’illustrer ceci, la moyenne
mobile composée 3x3 est considérée. D’abord la moyenne mobile d’ordre 3 est calculée en prenant

parexemple —p =—1 et + f =+1:

1 1 1
M[Xt]:gXt—l +§Xt +§Xt+1'

Ensuite, la moyenne mobile d’ordre 3 est de nouveau calculée pour chaque terme en prenant de
nouveau —p =—let+ f =+1:

t

11 1 1 (1 1 1 11 1 1
M3><3[Xt]:(3X72+3Xt1+3th+3(X1+3X +3Xt+1j+3(Xf+3Xf+1+3Xf+z]

3 3 3
1 2 3 2 1
=§Xf_z +§X,_1 +§Xt +§Xt+l +§Xt+z-

1
La moyenne mobile composée 3x3 posséde donc les coefficients 5{1,2,3,2,1}. En fait, la série est

ainsi lissée deux fois.

Une bonne application de la mise en ceuvre des moyennes mobiles composées est donnée par le
principe itératif de X 11 (version antérieure de X 12-ARIMA).

Algorithme de base de X 11:

Pour obtenir une premiére estimation de la série corrigée des variations saisonniéres X_CVS; ) , X
11 parcourt les étapes suivantes:
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1. Estimation de la composante tendance-cycle par moyenne mobile composée 2x12:
O _
(TC)" = My,0[X,].

2. Estimation de la composante saisonniére-irréguliere (dans le cas d'un modéle additif

X, =(TC), + S, +1,y.

(8, +1,)" =x, -(rC)".

3. Estimation de la composante saisonniére par moyenne mobile composée 3x3 sur chaque
mois:

1
SY=M,, [(S, +1, )( )J, afin d’éliminer la composante irréguliére et
N normt(l) = St(l) -M,,, [S,(I) ] afin que la somme des coefficients sur toute période de 12 mois
soit approximativement nulle (normalisation).

4. Estimation de la série corrigée des variations saisonniéres:
X _cvs® =[(rc), +1,]" =X, =S _norm?.

Cette premiere estimation de la série corrigée des variations saisonniéres X_CVS;) doit, par
construction contenir une saisonnalité inférieure.

Pour obtenir une deuxiéme estimation de la série corrigée des variations saisonniéres X_CVS; )
X 11 parcourt les mémes étapes, mais en prenant d’autres moyennes mobiles:

5. Estimation de la composante tendance-cycle par moyenne mobile de Henderson sur 13

termes & coefficients | p {—325,—468,0,1 100,2475,3600,4032,3600,2475,1 100,0,—468,—325}:

(rc)? =1, [x _crs®]

6. Estimation de la composante saisonniere-irréguliere (dans le cas d’'un modele additif):
2) _ (2)

(Sz+[z) _Xl_(TC)t :

7. Estimation de la composante saisonniére par moyenne mobile composée 3x5 sur chaque
mois:

2
St(z) =M, [(St +1, )( )J, afin d’éliminer la composante irréguliére et
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S norm®

mois soit approximativement nulle (normalisation).

= St(z) -M,,, [S,(z)], afin que la somme des coefficients sur toute période de 12

8. Estimation de la série corrigée des variations saisonniéres:
X cvs® =[(rc),+1,]” =X, =S _norm®.

Le programme X 12-ARIMA utilise X 11 pour la désaisonnalisation et une modélisation ARIMA pour
stabiliser les estimations de fin de série en évitant le recours a des moyennes mobiles asymétriques.

1.2.3 Méthodes ayant recours a des modéles économétriques:

Etant donné que la méthode de prévision de Box-Jenkins, développée dans la suite, ne peut étre
appliquée qu’a des séries stationnaires, un rappel de la définition de celles-ci est donné:

Stationnarité

Une série chronologique est stationnaire si elle ne comporte pas de tendance, ni de saisonnalité, c.-a-
.d si elle est homogéne par rapport au temps.

Définition: Stationnarité

Une série temporelle (Xt)tef est dite faiblement stationnaire ou tout court stationnaire, si sa

moyenne, sa variance et sa covariance sont indépendantes du temps et si sa variance est finie, c’est-
a-dire si

. E[X,]z:,uzcst. Vtert

processus générateur sans tendance,

. Var(Xt)=:O'2=cst.<oo Vter
variance indépendante de t et bornée et

. Cov(X,,X,)=E[X X, |-1* =y, avecl=t—s

fonction auto-covariance ne dépend que de I'écart [ entre § et f etnon pasde s nide ?.

Vu la nécessité de séries stationnaires pour pouvoir appliquer la méthode de prévision de Box-Jenkins,
il convient de s’interroger sur les méthodes, a I'aide desquelles une série peut étre rendue stationnaire.

Soit X, := ot + B+ &, une série, ou &, est un bruit blanc, avec E[S,] =0 et Var(et): o’

Il est évident que cette série n’est pas stationnaire, car E[X, ] =of + ﬂ * CSt. .

Soit d un nombre entier et Vd l'opérateur différence d éme, V étant l'opérateur différence
saisonniére. Donc
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VX, =X,-B'X,=X,-X,_,.

Toutefois lasérie ¥, :=VX, =X, - X, =a+¢&, —¢,_, eststationnaire, car

E[Y,]za =cst. Vier et

Var(Y,):20'2 =cst. <o VIeT et

—o® t-s=-1
Cov(Y,,Y,)=E[YY]-a’ =4 o® 1-s=1

0 Vi-se{-11}

Par application de I'opérateur différence premiére, une série stationnaire a donc pu étre construite. Un

. - . . R . . . e d
essai pour rendre une série stationnaire peut étre effectué, en appliquant un opérateur différence V.
Souvent, en présence de phénoménes saisonniers, une série devient stationnaire par différenciation
sur la saison.

Méthode de prévision de Box-Jenkins

Afin de modéliser une série temporelle donnée, il peut étre fait recours a un modele auto-projectif
X, =f(X,,,X,,,...,&), pour lequel la série ne dépend que de son passé et d'un terme

d’erreur. Il s’agit donc de trouver la fonction f Si la série (Xt) est stationnaire, il existe un

modele ARMA («Auto-Regressive Moving Average») qui I'approche au mieux.

ter

Définition: Modéle AR(p)

Un modéle auto-régressif («Auto-Regressive Model») d’'ordre p est noté AR(p) et est défini par:

X, =X +9,X,, +...+¢)pX,_p +&

Iz
ce qui revient a

(1-p,B-0,B*~...0,B” )X, = D(B)X, = ¢,
ou (6, )ter est un bruit blanc.

Exemple: Le modéle AR(1) estdonné par: X, =@, X, | +¢,.

Définition: Modele MA(q)

17
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Un modéle moyenne mobile («Moving Average Model») d’'ordre ¢ est noté ]\/[A(q) et est défini par:

X, =¢-0¢_ -0, ,—...—0¢

q“t-q’
ce qui revient a
X,=(1-6,B-6,B*~...—0,B" )5, = ©(B)s,,
ou (‘9t )ZET est un bruit blanc.

Exemple: Le modéle MA(1) estdonné par: X, = ¢, —6,¢, .

Définition: Modéle ARMA(p,q)

Un modéle moyenne mobile (d’'ordre ¢ ) auto-régressive (d'ordre p ) («Auto-Regressive Moving

Average Model») est noté ARZ\/M(p,q) et est défini par:

®(B)X, := O(B)s,,

ou (5, )tET est un bruit blanc.

Exemple: Le modéle ARJ\M(I,I) estdonnépar: X, -, X,  =¢,—-0¢,,.
Définition: Modéle ARIMA(p,d. q)

Un modéle moyenne mobile (d’ordre ¢ ) intégrée (d’ordre d ) auto-régressive (d’ordre P ) («Auto-

Regressive Integrated Moving Average Model») est noté ARIM4(p, d, q) et est défini par:
(1-B)'®(B)X, := O(B)s,,

ou (Et ),ET est un bruit blanc.

Ce type de modéle est utilisé pour les séries non stationnaires, qui présentent une tendance, mais pas
de saisonnalité.

Exemple: Le modéle ARH\/[A(I,I,I) est donné par: X, — (l + @, )Xt_] +9, X, ,=¢-0¢,,.

Définition:Modele SARIMA(p,d,q)(P,D,0Q),

Un modéle de Box-Jenkins multiplicatif saisonnier, de moyenne mobile (d’ordre ¢ ) intégrée (d’ordre
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d ) auto-régressive (d'ordre P ) («Box-Jenkins Multiplicative Seasonal Auto-Regressive Integrated
Moving Average Model») est noté SAR[M(p,d, q)(P, D,Q)S et est défini par:

(1-B)'(1-B°) o(B)o(B* )x, = 0(B)O(B® ), ot (&,),_.. estun bruit blanc.

Ce type de modele est utilisé pour les séries non stationnaires, qui présentent une tendance et une
saisonnalité.

Un exemple trés fréquent de modeéle SARIMA est le «Airline Model», qui correspond au modéle
SARIMA(0,1,1)(0,1,1), - (1-B)1-B° )X, =(1-6,B)1-9,B° ), c.-4-d.
X =X, -X_ +X_  =¢6-0s,-%_ +05¢

t—s—1"

Méthode de prévision de Box-Jenkins

La méthode de prévision de Box-Jenkins («grid-search procedure») parcourt les étapes suivantes:

Stationnarisation du processus (choix des ordres de différence d et D).
Identification a priori du modéle (choix des ordres p, P, g et Q).
Estimation des coefficients @, , Hj, (Q)S ),. et (9S )/..

Validation du modele.
Choix d’un modéle (si plusieurs modeéles validés).
Prévision.

oakr W N =

Ceci est réalisé par application des indications suivantes:

ad 1.  Transformer la série par différenciation.

ad2.  Par lintermédiaire des autocorrélations simples et partielles. Il s'agit d'un modéle AR(p), si
les autocorrélations simples décroissent exponentiellement et les autocorrélations partielles s’annulent
a partir du rang p +1. Il s'agit d'un modéle MA(q), si les autocorrélations simples s’annulent a

partir du rang g + 1 et les autocorrélations partielles décroissent exponentiellement.

ad 3. Par I'estimation du maximum de vraisemblance («maximum likelihood estimator») ou la
méthode des moindres carrés («least squares method»).

ad 4. A laide de tests sur la nullité des coefficients (par exemple test de Student) et de tests de
bruit blanc sur les résidus (par exemple test de Portmanteau connu aussi sous le nom de test de
Ljung-Box).

ad 5.  Alaide de critéres (par exemple critére d’Akaike).

Une bonne application de la mise en oeuvre des méthodes ayant recours a des modéles
économeétriques composés est donnée par le programme TRAMO.

TRAMO-SEATS emploie des modeles ARIMA pour la modélisation de la série temporelle. En fait, les
programmes TRAMO («Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Values, and Outliers») et
SEATS («Signal Extraction in ARIMA Time Series») sont deux programmes indépendants, méme s'ils

19
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sont le plus souvent utilisés ensemble. TRAMO est utilisé pour la modélisation ARIMA et SEATS pour
la désaisonnalisation. SEATS repose sur une décomposition du modéle obtenu par TRAMO en une
somme de composantes et sur une extraction de ces composantes. Ces composantes seront décrites
par des processus ARIMA qui seront choisis pour que la somme ait les mémes autocovariances que le
processus obtenu par la méthode TRAMO. Les programmes TRAMO et SEATS ont été développés
par Victor Gomez et Augustin Maravall sur la base d’'un programme antérieur de J. Peter Burman
(1980). Le programme TSW est une version Windows, qui intégre les deux programmes TRAMO et
SEATS.

Dans le programme TRAMO, p et g varient de 0 & 3 et les modéles équilibrés, c’est-a-dire ceux ou
P = q, sont privilégiés. Les non-linéarités (changements de niveau, points aberrants, changements

de niveau transitoire, rampes) ainsi que les variables externes (jours ouvrables, effet de Paques) sont
pris en compte.

Vu que le Statec utilise aussi la combinaison de programmes TRAMO-SEATS, les deux programmes
sont décrits ici, alors que seule la partie TRAMO utilise la modélisation ARIMA décrite ci-dessus.

Algorithme de base de TRAMO-SEATS:

1. D’abord TRAMO détecte, estime et corrige automatiquement les valeurs manquantes, les
valeurs aberrantes, les changements de régime et les effets de calendrier.

2. TRAMO propose automatiquement un modéle ARIMA (utilisation de la méthode de
I'estimation du maximum de vraisemblance («maximum likelihood estimation»)).

3. TRAMO transmet alors les séries préalablement corrigées a SEATS qui effectue la

décomposition, c’est-a-dire estime la tendance-cycle a long terme, la composante saisonniere
et la composante irréguliére.

4. En premier lieu, SEATS décompose la fonction de densité spectrale du modele estimé dans
les fonctions de densité spectrale des composantes non observées.

5. Ensuite SEATS évalue les paramétres de la tendance-cycle a long terme et de la composante
saisonniére.

6. En fin de compte, I'effet des valeurs aberrantes est réintroduit dans les composantes.

TRAMO peut également estimer les effets de calendrier et les observations manquantes.

Par utilisation de modéles a intervention Reg-ARIMA, TRAMO peut corriger quatre types de valeurs
aberrantes:

point aberrant («additive outlier»)

changement de niveau transitoire («transitory change»)
changement de niveau («level shift»)

rampe («ramp»)

Figure 1.2.3.1: point aberrant («additive outlier»)

v
~
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Figure 1.2.3.2: changement de niveau transitoire
(«transitory change»)

>

Figure 1.2.3.3: changement de niveau («level shift»)
> !

Figure 1.2.3.4: rampe («ramp»)
> ¢

SEATS met a disposition des outils analytiques, qui permettent de déterminer les erreurs dans les
estimateurs des composantes et les erreurs de prévision. Afin de contréler si le modele ARIMA choisi
est adéquat, les tests de Ljung-Box et de Box-Pierce, implémentés dans SEATS, peuvent étre utilisés.
SEATS possede également d'importants outils graphiques.

Un dernier point méthodologique important concerne les effets de calendrier, dont traitera le
paragraphe suivant:

1.3 Les effets de calendrier
Il existe différents effets de calendrier:
. les effets des jours ouvrables

Dans le contexte de la productivité, le terme jours ouvrables («working days») désigne les jours ou les
entreprises ont travaillé, donc les lundis, mardis, mercredis, jeudis et vendredis, non fériés d’'un mois.
Vu que le nombre de jours ouvrables varie d’'un mois a 'autre, la production en dépend et cet effet doit
donc étre corrigé.

. les effets concernant le type de jour de la semaine

Pour le commerce de détail, les ventes sont plus importantes les samedis que les autres jours de la
semaine. Il faudra donc également lisser cet effet.

3 les effets des jours fériés et des fétes mobiles

Un exemple important de ces effets constitue I'effet de Paques. Paques est une féte mobile qui a lieu

21



Economie et
Statistiques
Working papers du
STATEC N° 30
juin 2009

La désaisonnalisation ou l'ajustement saisonnier

22

soit en mars, soit en avril (entre le 22 mars et le 25 avril), donc soit au premier, soit au deuxiéme
trimestre. Ainsi I'activité économique de nombreux secteurs augmente et diminue a différentes dates
d'une année a l'autre. Une répartition de cette activité sur les deux mois concernés ou méme les deux
trimestres concernés est donc nécessaire. D’autres exemples sont le Ramadan, le Nouvel An chinois
et Paques pour les orthodoxes.

Une partie des effets de calendrier est déja prise en compte dans la composante saisonniéere. Ainsi le
nombre de jours ouvrables du mois de février est presque chaque année inférieur a celui des autres
mois. Certains mois, comme par exemple le mois de mai, comportent chaque année plus de jours
fériés que les autres mois. L’Ascension tombe toujours sur un jeudi.

Méthode la plus simple pour corriger les effets des jours ouvrables:

Il est supposé que I'activité économique soit identique chaque jour ouvrable du mois (donc les effets
concernant le type de jour de la semaine sont négligés). Comme le mois type a 21 jours ouvrables,
I'application de la régle de trois pour un jour ouvrable supplémentaire donne une augmentation de la
production de 4,762%. Ceci s’écrit donc:

cjo njﬂ
TS

ou 7, constitue le nombre de jours ouvrables effectifs du mois concerné.

Méthode économétrique pour corriger les effets des jours ouvrables, les effets concernant le type de
jour de la semaine et les effets des jours fériés:

Il est supposé que I'effet d’'un jour ouvrable ou d’'un certain type de jour de la semaine soit constant sur
la période examinée. Alors le modeéle de base suivant peut étre construit:

;
X, :ZaiNi,t +é&,
i=1

ou «; représente l'effet d’'un jour de type i (par exemple production moyenne),

N,

;s représente le nombre de lundis (pour i=1), de mardis (pour i =2), de mercredis (pour

i =3), de jeudis (pour i =4 ), de vendredis (pour i = 5), de samedis (pour i = 6 ) et de dimanches
(pour i = 7)dumois ¢ de I'année considérée et
&, estun bruit blanc.
Un modele plus performant est obtenu par distinction des jours fériés et non fériés:
7 ‘ 6 ;
Xr = ZﬂzNzn{ + z7iNi,z +gt )
i=1 i=1

ou ﬂi représente I'effet d’un jour non férié de type i et ¥, Peffet d’un jour férié de type i,

Nl.”{ représente le nombre de lundis non fériés (pour i =1),..., de dimanches non fériés (pour
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i=7) du mois t de l'année considérée et Nl:’; représente le nombre de lundis fériés (pour

i=1),..., de dimanches fériés (pour i =7 ) du mois ¢ de I'année considérée et

&, estun bruit blanc.

La deuxieme 2 s'arréte a la valeur i = 6, car les dimanches fériés sont considérés comme des
dimanches normaux (vu qu'’il n’y a pas ou pratiquement pas de production les dimanches).

Les effets des fétes mobiles sont traités par des modéles Reg-ARIMA.

Pour des explications plus détaillées concernant la méthodologie, une référence utile est la publication

(6].

2. Les décisions méthodologiques prises par le
Statec

Il importe de savoir que chaque institut de statistique en Europe se voit obligé de fournir les séries
brutes ainsi que les séries désaisonnalisées a EUROSTAT. La méthodologie utilisée par le Statec
dans ce domaine se base notamment sur les ouvrages suivants: le «Systéme européen des comptes
SEC95», publié par EUROSTAT, le «Handbook on quarterly national accounts», publié également par
EUROSTAT, le «Quarterly National Accounts Manuel», publié par le Fond Monétaire International, les
documents distribués lors d’un workshop spécial sur la désaisonnalisation, organisé par EUROSTAT,
ainsi que les publications regues de la part de Monsieur Augustin Maravall, développeur du
programme TRAMO-SEATS. Aprés plusieurs réflexions, discussions et tests pratiques sur les
données disponibles, le Statec a pris les décisions méthodologiques suivantes:

Niveau de détail: Le niveau de détail, a partir duquel la désaisonnalisation est appliquée, est
le niveau A17 (ou plutét le niveau A15 qui est un regroupement du niveau A17 utilisé par
'unité C2 du Statec). Vu qu'il s’agit de séries chainées et que celles-ci sont par définition non
additives, les séries chainées désaisonnalisées au niveau de détail A15 sont alors
déchainées, par simple inversion de la formule du chainage. Les séries déchainées, ainsi
obtenues, sont ensuite agrégées au niveau A6 et rechainées. Les résultats calculés par cette
méthode sont nettement mieux, car plus précis, que ceux obtenus en désaisonnalisant qu’a
partir du niveau A6. La désaisonnalisation entraine, elle-aussi, une non-additivité des
branches désaisonnalisées. Cependant, il convient de noter que I'ampleur des distorsions
dues a cette non-additivité est nettement moins grande que celle due au chainage, de sorte
que la non-additivité due a la désaisonnalisation peut étre négligée.

Calcul du PIB: Le calcul du PIB et de la VAB totale se fait de fagon directe, c’est-a-dire que
le PIB et la VAB totale sont désaisonnalisés directement au lieu de désaisonnaliser leurs
éléments et d’agréger par aprés. Ainsi I'écart de non-additivité d0 a la désaisonnalisation
(bien que mineur) ne brouille aucunement la tendance globale du PIB.

Contributions a la croissance: Vu les problemes de non-additivité dus au chainage et a la
désaisonnalisation, ainsi que I'absence générale de solutions raisonnables de la part
d’EUROSTAT ainsi que de toute autre institution, le Statec s’est décidé a ne pas publier de
contributions a la croissance, jusqu’a une date ultérieure.

23



Economie et
Statistiques
Working papers du
STATEC N° 30
juin 2009

La désaisonnalisation ou l'ajustement saisonnier

24

Finalement, il convient encore de noter qu’il n’a pas lieu de négliger I'utilité des séries brutes et ceci
pour les raisons suivantes:

. Les séries brutes illustrent les faits économiques actuels qui ont eu lieu, alors que les séries
désaisonnalisées et la tendance représentent une élaboration analytique, destinée a révéler
les mouvements économiques sous-jacents qui pourraient étre masqués par la saisonnalité
des données brutes.

. Les méthodes employées pour I'ajustement saisonnier ne donnent pas une solution unique.

. Les séries désaisonnalisées sont susceptibles d’étre soumises a des révisions avec
I'apparition de nouvelles données, méme si les séries originales n’ont pas été révisées.

. Dans le domaine des comptes nationaux trimestriels, il vaut mieux réaliser I'équilibrage sur
des données, qui ne sont pas désaisonnalisées.

o Alors que des erreurs dans les données de base sont plus facilement détectées a I'aide des
séries désaisonnalisées, il semble plus facile d’identifier la source des erreurs et de corriger
ces erreurs en travaillant sur les séries brutes.

. La pratique a démontré qu’en désaisonnalisant les données brutes, au niveau de détail
nécessaire pour la compilation des comptes nationaux trimestriels, un résidu de saisonnalité
peut demeurer dans les agrégats.

Ainsi, non seulement les données désaisonnalisées, mais aussi les données brutes ont leur raison
d’étre et fournissent des informations importantes (bien que différentes) sur I'’économie.

Comme les utilisateurs sont plutdt intéressés a connaitre la tendance globale de I'économie, le Statec
s’est résolu a publier plutdt les séries désaisonnalisées que les séries brutes. Cette approche a aussi
été adoptée par pratiquement tous les autres pays européens.

Pour conclure, certains tableaux et graphiques, issus de la derniére notification des comptes
trimestriels, sont considérés. lls permettent d’apprécier la différence entre les séries brutes et les séries
désaisonnalisées. Les graphiques suivants ne concernent que les séries du PIB, étant donné que les
séries de la VAB ont méme allure que celles du PIB.
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Tableau 2.1: PIB et VAB bruts vs. PIB et VAB désaisonnalisés (valeurs)

PIB chainé et VAB chainée et

PIB chainé désaisonnalisé VAB chainée désaisonnalisée

janv-00 5270 5353 4683 4737
avr-00 5532 5437 4923 4812
juil-00 5368 5474 4782 4 875
oct-00 5830 5718 5235 5185
janv-01 5511 5624 4 955 5007
avr-01 5660 5548 5095 4989
juil-01 5544 5658 5000 5109
oct-01 5838 5720 5223 5161
janv-02 5738 5862 5140 5192
avr-02 6 029 5898 5399 5286
juil-02 5682 5818 5096 5226
oct-02 6 030 5892 5437 5363
janv-03 5662 5798 5098 5153
avr-03 6 028 5898 5422 5304
juil-03 5917 6042 5294 5428
oct-03 6 238 6117 5 564 5488
janv-04 6112 6 229 5498 5554
avr-04 6 326 6 209 5637 5523
juil-04 6 106 6 223 5427 5570
oct-04 6 390 6272 5693 5617
janv-05 6 331 6 451 5626 5687
avr-05 6 665 6 541 5954 5840
juil-05 6410 6 537 5743 5884
oct-05 6 821 6 694 6 129 6 040
janv-06 6 705 6 830 6 030 6 102
avr-06 7 058 6934 6 350 6 232
juil-06 6 883 7 005 6 205 6 339
oct-06 7 269 7 149 6 508 6414
janv-07 7 205 7 323 6 517 6 584
avr-07 7413 7 293 6 660 6 550
juil-07 7217 7 340 6490 6 620
oct-07 7 531 7 405 6759 6 664
janv-08 7 283 7 411 6 569 6 638
avr-08 7 625 7 496 6 868 6 756

Source: STATEC
Aux erreurs d'arrondi prés
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Graphique 2.1: PIB brut vs. PIB désaisonnalisé
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La variation d’un trimestre par rapport au méme trimestre de I'année précédente peut étre calculée a
I'aide des séries brutes ou désaisonnalisées. Les résultats sont toutefois différents:

Tableau 2.2: PIB et VAB bruts vs. PIB et VAB désaisonnalisés (pourcentages de variation)

Pourcentage de variation par rapport au méme trimestre de I'année précédente

PIB chainé et VAB chainée et

PIB chainé désaisonnalisé VAB chainée désaisonnalisée

janv-00 7.8% 7.9% 5.6% 5.6%
avr-00 6.8% 6.5% 5.4% 5.4%
juil-00 6.1% 6.7% 5.6% 5.6%
oct-00 12.9% 12.4% 13.3% 12.8%
janv-01 4.6% 5.0% 5.8% 5.7%
avr-01 2.3% 2.0% 3.5% 3.7%
juil-01 3.3% 3.4% 4.6% 4.8%
oct-01 0.1% 0.0% -0.2% -0.5%
janv-02 4.1% 4.2% 3.7% 3.7%
avr-02 6.5% 6.3% 6.0% 6.0%
juil-02 2.5% 2.8% 1.9% 2.3%
oct-02 3.3% 3.0% 4.1% 3.9%
janv-03 -1.3% -1.1% -0.8% -0.7%
avr-03 0.0% 0.0% 0.4% 0.4%
juil-03 4.1% 3.8% 3.9% 3.9%
oct-03 3.4% 3.8% 2.3% 2.3%
janv-04 7.9% 7.4% 7.8% 7.8%
avr-04 4.9% 5.3% 4.0% 4.1%
juil-04 3.2% 3.0% 2.5% 2.6%
oct-04 2.4% 2.5% 2.3% 2.4%
janv-05 3.6% 3.6% 2.3% 2.4%
avr-05 5.4% 5.3% 5.6% 5.7%
juil-05 5.0% 5.0% 5.8% 5.6%
oct-05 6.7% 6.7% 7.7% 7.5%
janv-06 5.9% 5.9% 7.2% 7.3%
avr-06 5.9% 6.0% 6.7% 6.7%
juil-06 7.4% 7.2% 8.0% 7.7%
oct-06 6.6% 6.8% 6.2% 6.2%
janv-07 7.5% 7.2% 8.1% 7.9%
avr-07 5.0% 5.2% 4.9% 5.1%
juil-07 4.8% 4.8% 4.6% 4.4%
oct-07 3.6% 3.6% 3.9% 3.9%
janv-08 1.1% 1.2% 0.8% 0.8%
avr-08 2.9% 2.8% 3.1% 3.2%

Source: STATEC
Aux erreurs d'arrondi prés
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Graphique2.2: Pourcentage de variation du PIB par rapport au méme trimestre de I'année
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Cependant, les séries désaisonnalisées permettent également d’apprécier la variation d’'un trimestre
par rapport au trimestre précédent, ce qui est impossible avec les séries brutes:

Tableau 2.3: Pourcentage de variation du PIB et de la VAB par rapport au trimestre précédent

Pourcentage de variation par rapport au trimestre précédent

PIB chainé et désaisonnalisé VAB chainée et désaisonnalisée
janv-00 5.3% 3.0%
avr-00 1.6% 1.6%
juil-00 0.7% 1.3%
oct-00 4.5% 6.4%
janv-01 -1.7% -3.4%
avr-01 -1.3% -0.4%
juil-01 2.0% 2.4%
oct-01 1.1% 1.0%
janv-02 2.5% 0.6%
avr-02 0.6% 1.8%
juil-02 -1.4% -1.1%
oct-02 1.3% 2.6%
janv-03 -1.6% -3.9%
avr-03 1.7% 2.9%
juil-03 2.4% 2.3%
oct-03 1.3% 1.1%
janv-04 1.8% 1.2%
avr-04 -0.3% -0.6%
juil-04 0.2% 0.9%
oct-04 0.8% 0.8%
janv-05 2.8% 1.2%
avr-05 1.4% 2.7%
juil-05 -0.1% 0.8%
oct-05 2.4% 2.7%
janv-06 2.0% 1.0%
avr-06 1.5% 2.1%
juil-06 1.0% 1.7%
oct-06 2.1% 1.2%
janv-07 2.4% 2.7%
avr-07 -0.4% -0.5%
juil-07 0.6% 1.1%
oct-07 0.9% 0.7%
janv-08 0.1% -0.4%
avr-08 1.1% 1.8%

Source: STATEC
Aux erreurs d'arrondi pres
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Graphique 2.3: Pourcentage de variation du PIB par rapport au trimestre précédent
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Ces résultats, obtenus a l'aide des séries désaisonnalisées

, sont désormais intégrés dans les
publications du Statec, notamment dans le Statnews.

exemple concret de la désaisonnalisation a I'aide de l'interface Demetra.

exemple concret de la désaisonnalisation a I'aide de l'interface Demetra.

3. La désaisonnalisation a I’aide de l’'interface
Demetra

Afin de pouvoir reproduire les séries désaisonnalisées publiées par le Statec, I'utilisation de l'interface
Demetra et en particulier le choix des paramétres sont décrits en détail dans ce chapitre.

Les fichiers «input» utilisés par le Statec sont toujours du Type Excel. Afin que Demetra reconnaisse
les données des fichiers «input» du type Excel, ceux-ci doivent présenter une des structures suivantes:
Dans la premiére cellule du fichier Excel, c.-a-d. la cellule A1 doit figurer un des mots suivants:
«Horizontal», «Vertical», selon la disposition horizontale ou verticale des séries ou tout simplement le
mot «Date», qui fonctionne dans les deux cas. Dans le cas de la disposition horizontale des séries, la
premiére ligne, a part la premiére cellule de cette ligne, doit contenir les dates relatives aux données
des séries. Dans le cas de la disposition verticale des séries, la premiére colonne, a part la premiéere
cellule de cette colonne, doit contenir les dates relatives aux données des séries. Demetra reconnait
alors automatiquement s’il s’agit de données mensuelles ou trimestrielles en prenant compte du laps
de temps entre deux dates consécutives. A part la premiére ligne et la premiére colonne, les cellules
ne doivent uniquement contenir les valeurs correspondantes aux séries.
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Figure 3.1: Fichier «input» Excel en disposition horizontale

£l Microsoft Excel - Test.xls

@_1 File Edit Mjew Insert Format  Tools Data  SAS  Ferramenta Window  Help
PN G2V % @ -EEF 98T -5 2]
: Arial -10 -|B J U|IEEE My o G B[EE|
A1 - B Horizontal

A B | ¢ | b | E | F | 6 | H |
_ 1 |Horizantal 1 jarv-35 ar-35 Juil-95 oct-895  janv-S6 anr-96 Juil-96
_ 2 |vAB COPOO0 3G 3F93 3508 3025 o =tata] 30863 3704
3 |PIE COPOO 3080 4074 3057 4309 4013 4255 4064
4
5
B

Figure 3.2: Fichier «input» Excel en disposition verticale
£1 Microsoft Excel - Test.xls

E_'1 File Edit “Wew Insert Format Tools Data  SAS  Ferra
HRR=N" BENE= REN AN TN N A
 arial -0 - | B 7 U|EE = |52
A1 - A “ertical
A E | C | oD | E| F
1 JWerical .‘\f’.ﬂin COPOO PIB COROO
2| jamS5 36R1 3959
| 3 | avr-95 aR93 4074
4 Juil-95 3598 3967
| 5 | oct-95 2925 4309
B[ jam-HE JR5E 4013
i avr-96 38R3 4255
8 | Juil-SE 3704 40R4
9 oct-95 3870 4255
A0 jamed7 3812 4206
1 ave-97 4053 4475
2 Juil-57 2943 4370
13 oct-97 4059 4521
14 Jarw-58 4017 4444

31

Deés que le fichier «input» présente la structure requise par Demetra, la désaisonnalisation a I'aide de
cet interface peut débuter. Attention! Avant de lancer Demetra, le fichier «input» du type Excel doit
étre fermé! En premier lieu, il faut naturellement ouvrir I'interface Demetra. Dans la barre Menu,
cliquez sur Project, puis sélectionner New... .
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% Demetra - Demetra. log
SGEEe Edit Search  Oplions  Window  Help

e, CerlHh -
Cpen. .. Chrl+0

Close Yiew k?
Lng dire
2, Uers
:METRA U

Prink Setup... lng dire

Prink Preview 2, Uers

Print... Chrl+P

1 Bookl.dem

2 @A, em_ech_95_00_des.dem

IG@ACNY, L n_ech_ 95 00_des,dem

4 m_gch_2000_test_previsions, dem

Exit

Dans la 1% fenétre qui apparait alors, choisissez "“Automated Module, puis cliquez sur le bouton
Next>.
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Demetra Project Wizard _

WELCOME to DEMETRA Version 2.04 [Dec 19 2003)

Demetra Project Wizard guides vou step-by-ztep to
create a new project in one of bwo available modules,

Select Autormated Module if pau want to create
a project with a large-zcale set of ime zenies or
let Demetra automatically treat your series.

Select Detailed Analyziz Module if you want
to create a project with a zingle time senies and
analyze it uzing the whole capacity of parameters.

' Autamated - Detailed Analysiz
L 'y = i~ I
L * Module &g Module

et » | Cancel | Help

Dans la 2'°™ fenétre, cliquez sur le bouton Excel puis, dans la fenétre qui apparait alors, ouvrez le
fichier préparé auparavant. Pour la désaisonnalisation des comptes trimestriels, le Statec choisit, dans
la partie Define a time span used for the loading of the time series, le début de la publication des
comptes trimestriels jusqu’aux derniéres données disponibles (p. ex. Q1/7995 to Qt/aaaa, ou t est le
trimestre que I'on veut publier actuellement et aaaa I'année correspondant a ce trimestre). En
appuyant sue le bouton Use time span, les séries chargées sont adaptés a ce choix. Cliquez sur le
bouton Next>.
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Demetra Project Wizard - Add Time Series to the Project

Select the database type, folders and files/databases to use for the loading of the time series

ExCEL |E:"~D ocuments and 5 ettingzwelterthDeskiophT ezt xls

KN | KN | KN KN KX

Define a time span uzed for the loading of the bime series

from |1 «| ¢ |1395 o |32« / |2008 Usetime span |
. . Select a subset of time zeries by wildzard
Time zeries count: .
: 7 Il ze wildcard |
- Autornated Module: All ime series shown in the list below are Rermove
L included in the project zelected items
Title | Size | Timne zpan | Location

E Wab COPOD 54 observation[z) G©71/71335 - Q22002 [quarterly data]  CADocuments and Settingsawvel
E FIB COPOD 54 obgervation(z]  01/1335 - Q2/2008 [quarterly data]  C:A\Documents and Settingshyel

< Back Mext > Cancel Help

Dans la 3™ fenétre, dans la partie Preliminary Result Series, sélectionnez Interp. Series Corr. for
Calendar Effects, puis cliquez sur Next>. Cette sélection permet de produire le «working day
adjustment», c.-a-d. I'ajustement pour les jours ouvrables seul. La sélection automatique du Final
Trend et des Final Seasonally Adjusted Series permet de calculer la tendance finale ainsi que les
séries désaisonnalisées.
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Demetra Project Wizard - Selection of the Types of Result Time Series

Save the Following Types of Result Time Senes

Final Components Forecasts of Final Components
[+ Final Trend [ Forecast of Final Trend
v Final Seazonally Adjusted 5 enes [ Faorecast of Final Seazonally Adiusted Series
Qther Final Components Qther Forecasts of Final Components
Final Seazonal Factarz/Companent ' Forecaszted Final Seazonal Factors/Compone A
Final lrregular Factors/Component Forecasted Final lregular Factors/Componen
Final Trangitor Factors/Comoonent ¥ Forecasted Final Transiton Factors/Compone
Preliminary Rezult Seres Forecasts of Preliminary Result Series
A eziduals ' Forecaszted Seazonally Adjusted Senes Y
. Senes C ects Farecaszted Trend
Standard Emor of Seazonally Adiusted Senies ™ Forecasted Seazonal Factors/Component
Pre-adjustment Factors/ Components Forecasts of Pre-adjustment Factors/Components
Agagregate Pre-tudjustment Factors/Componet A Forecaszted Aggregate Pre-ad). Factors/Comp A
Aggregate Qutlier Effects Forecasted Agaregate Dutlier Effects
Tranzitor Chanoe Outliers ¥ Forecasted Trangitory Chanoe Outliers g

[ Donot zave factors as percentages [only Tramo/S eats)

Ilzer-zpecified Mamesz [Suffix] for Result Time Seres
Twpe of Result Time Senes Save FResult Time Senes as [uze wildcards)
Final Seazanally Adjusted Series ﬂ |.fa

Marme of the result zenies for the 12t original 2eres: WAB COPOOFa

< Back | M et » | Cancel Help

En appuyant sur Next> dans la fenétre suivante, les séries ajustées des jours ouvrables, la tendance
finale et les séries désaisonnalisées sont sauvegardés dans le méme fichier Excel que les données
source, mais sur d’autres feuilles. Cependant, il est également possible de les sauvegarder dans un
autre fichier Excel, dont il faut alors définir 'emplacement. Ensuite, cliquez de nouveau sur Next>.

35



Economie et
Statistiques
Working papers du
STATEC N° 30
juin 2009

La désaisonnalisation ou l'ajustement saisonnier

36

Demetra Project Wizard - Selection of the Saving Location of Result Time Series [g|

Sawve to the following location, if no previously defined and stored settings are found or uzed

Select a ditferent result TERT /E=CEL file or EXPRESS canfig file |

Current Selection

C:ADocuments and SettingshweltersDeskiophTest xlz

¢ Back Mt » Canicel Help

Dans les deux fenétres suivantes, certains tests de signifiance ainsi que certaines conditions de rejet
des séries ajustées peuvent étre sélectionnés. Le Statec accepte a cet endroit les choix automatiques
de Demetra. Il suffit donc de cliquer sur Next> dans ces deux fenétres.
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Demetra Project Wizard - Rules for Quality Check of Tramo/Seats Adjustments

Statistics checked far significance

I+ Ljung-Box on residuals Iv Ljung-Box on squared residuals
v Bos-Pierce on residuals v Bos-Pierce on sguared residuals
v Marmality [T Skewness

[ Eurtosis

A time 2eres adjustment iz rejected

[v if the decomposition of the chozen ARIMA model was not admizzible

v if there is at least |_1 aof the selected statiztics which ig significant at a m % level
I+ if there are at least 3 of the selected ztatiztics which are zignificant at a m % level
v

if the automatic auther detection procedure detected maore outliers than |5 % of the number
of ohzervations of the onginal time zenes

Set to Default ‘ Reinitialize ‘

< Back | et » Cancel Help
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Demetra Project Wizard - Rules for Quality Check of X-12-Arima Adjustments

A time zeries adjustment iz rejected

v if none of the ARIMA model: was chosen

[+ if the Ljung-Box statistic iz significant ata |01+ | % level

[v if the average percentage standard errar in within-sample forecasts
over the last year iz areater than i

I if the automatic outlier detection procedure detected more outliers than |5_ b4
aof the number of obgervations of the original time seriez

v if the combined statistic @ (M1, M3-0411] iz not accepted

Set to Default Feinitialize

< Back | Mext » | Cancel

&

Help

Pour débuter la désaisonnalisation, cliquez également sur le bouton Finish dans la fenétre suivante.
Attention! A partir de ce moment, il est impossible de retourner dans les fenétres précédentes!
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Demetra Poject Wizard

READY TO PERFORM ADJUSTMEMT

Demetra iz ready to adjust pour time zenes. What would
wou like to do?

' Adjust ime series now

" Adjust time senies later

[f wou zelect "Adjust time series later'’, pou will be able to
make changes to the project zettings before performing
the adjustment. “When you are ready to adjust the time
zenies, zelect "Start Adjustment’’ from the Proceszing
MENLL.

Click. an Finigh ta close the Demetra Project \Wizard and
proceed with adjusting the time series.

< Back | Finizh | Cancel

Help

X]

Dans la 8°™ fenétre choisissez "Customised parameters for a new processing, puis cliquez sur le

bouton Next>.

39
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Demetra Seasonal Adjustment Processing &

STATISTICAL TOOL

Coresponding to your zeazonal adjustment policy and the
requirement of minimal revizions chooze one aof five types of
treatment for [yearly] re-identification of the parameters...

E " Default parameters for a new automatic processing

{* Customised pararmeters for a nes processing

" Parameters from madel file far a new processing
...ar reqular [rmanthly/quarterly] re-application aof fised
parameters stared in the databasze..

~ Previouz model zettings including already estimated
ARIMA and regrezzion coefficients

~ Previous model settings but with re-estimation of the
ARIMA and regression coefficients

Save

[ the result time seres a: defined in the parameter set previously stored to the database

[ tothe location as defined in the parameter set previously stored to the database
ar alternatively ko

C:ADocurments and Settingzhwelter\DeskiophT est.<lz

[+ Save updated parameter set for each original time series to the database

| Mext = | Cancel Help

Dans la 9°™ fenétre, TRAMO-SEATS est sélectionné automatiquement. Dans la partie Modelling Time
Interval, le Statec a décidé de choisir le début de la publication des comptes trimestriels jusqu’aux
derniéres données annuelles disponibles (p. ex. Q1/1995 to Q4/aaaa, ou aaaa est la derniére année
pour laquelle des comptes annuels existent), afin de ne pas prendre en compte les données plus
volatiles des trimestres, pour lesquels il n’existe pas encore de contrainte annuelle. Ensuite, cliquez sur
le bouton Next>.
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Demetra Seasonal Adjustment Processing ['5_(

MEW CUSTOMISED SEASOMNAL ADJUSTMEMNT

Seazonal Adjustment kethod

(¢ Tramo/Seats

" ¥-12-Anima

tadeling Time [nterval
a1« s 1988 ke 04 | 4 |2007

[v Otherwize reload fram the zaved parameters, if available

< Back | Mext » | Cancel Help

Dans la fenétre suivante, activez la feuille Calendar Effect Corrections. Dans la partie Trading Day
Correction, choisissez Working days & leap-year (2 regressor), puis cliquez sur le bouton Country-
Specific Holidays.
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Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing [Z|

Arima Model, Mean Carrection & Farecast

—

COuthers & External Regressors ] Biaz Correction & Trend Smoothing ]
Log Transfarmation Calendar Effect Corrections

Trading Day Cormrection

"working davs & leap-pear [2 regressor)

[+ Pretest for Trading Day Correction

Iv Allow reducing the number of trading day regressars

Country-Specific Holidays

I—_| Day of the Month on which
the Stock is Determined

Intereal(z] for Trading Day Corection

— /= e [ =

E aster Effect Caorrection

Lenath aof Eazter Effect

E - | D ayz Before E aster

* Pretest © Yez O Mo

(] | Cancel | | Help

Dans la fenétre qui s’ouvre alors, dans la partie Load new set: choisissez Luxembourg et cliquez sur le
bouton OK.
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Country-Specific Holidays

Load new set: BOURG Save set az... | Delete zet | Clean up |

Movable Holidays Fixed Dates
[T AshWednesday Add & Date
I Maundy Thursday [E aster Thursday) I Orthodox Calendar - Start of Lent [Clean Monday)
I Good Friday [E aster Friday) I” Orthodox Calendar - Good Friday (E aster Friday) Double click
v Easter Monday I Orthodox Calendar - E aster Monday on a date to
[ Comman Prayer Day [Friday] I Orthodox Calendar - Easter Tuesday remaove it
v Ascenzion Day (Thursday) I Orthodox Calendar - Haly Ghost [Pentecost Monday)
W whit Monday (Pentecost Monday)
I Corpus Christi [Thursday]

Fized Holidays Fized Weekdays

Cancel

Jan |1 2 3[4/ 5 & 7 8 9/10/1112/13/14/15/16 1718/19/ 2021 22|23 24/ 25 26 27|28 29 30 31 Mon [ Tue [wed|Thu [Fi [Sat
Feb| 1| 2| 3] 4| 5] 6 7| 8] 9]10[11]12[13[14/15]16[17[18[19/20(21| 22| 23( 24| 25 26| 27[ 28 Jan
Mar| 1] 2| 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9]10[11/12[13|14|15|16[17[18[19/ 20 21|22 23] 24| 25] 26| 27| 28| 29| 20| A Feb
Apr| 102 3 4 5 6 7 8 910111211314 151617 18/19/20/21 22 2324 252527 28 2930 har
May |l 2| 3 4| 5] & 7] 8] 9]10[11[12[13[14[15]16[17[18[19|20 21| 22| 23] 24| 25] 26| 27| 28 29 20| ;1 Apr
Jun | 1] 2] 3| 4[ 5[ 6] 7| 8] a[10]11[12]13[14]15[16|17|18]19)20(21 | 22 |88 24| 25| 26] 27| 28( 29/ 30 [May|
Jul | 1] 2] 3| 4] 5] & 7] 8] 9[10]11[12]13[14|15/16[17|18[19] 20( 21| 22| 23| 24| 25| 26] 27| 28 29/ 30/ 11 Jun
Bug| 1) 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14/15 1617 18/19/20/21 22 2324 252527 25 29 30 31 Jul
Sep| 1] 2| 3 4| 5] 6] 7] 8] 9/10[11[12[13]14]15]15[17|18[19| 20 21| 22| 23| 24| 25] 26 27| 28] 29 30 Aug
Oct | 1] 2| 3] 4| 5] 6] 7] 8] 9]10[11[12[13[14[15]16[17[18[19|20 21| 22| 23] 24| 25] 26| 27| 28 29 20| ;1 [Sep|
Nev|lll 2| 2 4| 5] 6] 7] 8] 9/10[1112[13|14(15|15[17|18[19| 20 21|22 23] 24] 25| 26| 27| 28] 24 30 DOct
Dec| 1| 2| 3[ 4] 5] 6 7] 8] 9/10[11[12[13[14/15]16[17[18[19/20[ 21|22/ 23 24 [BEBE| 27|28 29/20/ 31 Mo
Double click in a cell to select or unselect Dec

Export...

Double click in a cel to select or unselect

De retour dans la fenétre précédente, activez la feuille Bias Correction & Trend Smoothing. Dans la
partie Correction for level-bias in seasonally adjusted series, choisissez TAnnual mean et mettez
Maximum deviation for the annual mean level in % a 0. Ceci a pour effet que la somme des trimestres
des séries désaisonnalisées correspond a la valeur annuelle. Quittez Demetra Customised Seasonal
Adjustment Processing en cliquant sur le bouton OK.
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Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing E|

Arina Model, Mean Comrection & Forecast
Log Tranzformation ] Calendar Effect Corrections
Outliers & External Fegressors Biaz Corection & Trend Smoothing

Correction for level-bias in seasonally adjusted zenes

" Full zample mean & Appwalmean 0 Mone

t amimunn deviation fram the Ini
annual mean level in &

Further zmoothing of the trend

+ Mo " Yes

b axirnum degree of smoothness W

[rmay. for first kA parameter]

Businesz-cycle analwsis [Hodrick-Prescatt filker parameter]

Perindicity - congistent Lambdas [far any time series]

|E.E55448 11600.0000 12911977

Coresponding Annual Cluarterly b onthly
penod Tau and

2 AR IMA-madel 9924221 39696885 119, 09065¢
(022000 1161093 .70 -1.9254.41
parameters: 0. 402936 0733444 0928102

e

k. | Cancel | | Help

Pour démarrer les calculs, cliquez sur le bouton Start dans a fenétre suivante.
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x]

Demetra Seasonal Adjustment Processing

AUTOMATIC PROCESSING

Executing FIE COPOO - saving results ...
Egtimated time left 3 zecond(s]

M of time zenes procezzed 2 £o2
Adjustments rejected 1]

50 %

Thursday, Movernber 13, 2008 [11h 43m 173]

Stop | Help

Dans la fenétre des résultats, si une série est rejetée, détectez les raisons pour le rejet et remédiez-y
si possible (p.ex. en supprimant les valeurs erronées dans la série originale, si le nombre de valeurs
aberrantes est trop élevé). Si la série est rejetée, parce qu’elle n’est tout simplement pas saisonniére,
prenez la série originale en tant que série ajustée des variations saisonniéres.
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% Automated Pro ject1

D S EEA S P e ? X2
Kumber | Name | Skatus of adjus. .. | Series span {n® of obs.) | Last kim
1 YABCOPOD  Accepted ©1,1995 - 02,2008 {54)  2008/1:
v H PIE COPO0  Accepted ©1.,1995 - 02,2005 (54)  2008/1;
< ¥

Maintenant le fichier «input» du type Excel, contient de nouvelles feuilles relatives a la
désaisonnalisation:

. la feuille Demetra Parameters, qui donne pour chaque série les données correspondantes a
la désaisonnalisation, tel que p. ex. le modéle ARIMA choisi, le type de décomposition choisi,
les résultats des tests de signifiance etc.

) la feuille Demetra_Results_fa, qui donne les séries désaisonnalisées (fa étant I'abréviation
pour Final Seasonally Adjusted Series),

o la feuille Demetra_Results_ft, qui donne la tendance finale (ft étant I'abréviation pour Final
Trend),
. le feuille Demetra_Results_omce, qui donne les séries ajustées des jours ouvrables (omce

étant I'abréviation pour Interpolated Series Corrected for Calendar Effects)

45 oct-05) B117.996

45 jarw-06 | BO33.394
A7 g (IF:| 200 GOE
M 4 » M)\ Demetra_Results_omce / Demetra_Results_ft / Demetra_Results_fa  Demetra_Parameters / Sheetl /

iDram~ | | Autoshapes+ N I:IDLHQI{:E Iﬂl’.’g|&'£'é'E:Ei lj!

Ready

Toutes les séries produites par Demetra sont coloriées en rouge, afin de faciliter la distinction entre les
séries originales et les séries ajustées. Les séries de la feuille Demetra_Restults_fa sont celles
utilisées pour la publication des comptes trimestriels. Cependant les séries chainées désaisonnalisées
au niveau de détail A15 sont encore déchainées et ensuite agrégées au niveau A6, puis rechainées,
ce qui explique la différence entre certains résultats de la feuille Demetra_Results_fa et les résultats
issus de la publication des comptes trimestriels.
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En résumé, il a été essayé, dans le présent document, de fournir un apergu théorique et pratique sur la
désaisonnalisation. Pour de plus amples informations concernant la théorie de la désaisonnalisation, la
bibliographie qui suit pourra s’avérer utile. En ce qui concerne I'implémentation de cette théorie au
Statec et [l'utilisation des différents programmes de désaisonnalisation, des renseignements
supplémentaires peuvent étre obtenus auprés de Bastien Larue (tél. 247-84339) de [l'unité
«Conjoncture, prévisions et modélisation» et auprés de Véronique Elter (tél. 247-84335) de I'unité
«Comptes nationaux».

Bibliographie

[11* Findley F. D., Seasonal Adjustment, Central Bureau of Statistics, Washington D. C., pages 1-40

[2] Fiorentini G. et Maravall A., 1996. Unobserved Components in ARCH Models: An Application
to Seasonal Adjustment, Journal of Forecasting, Vol. 15, pages 175-201

[3] Gomez V., Maravall A., Seasonal Adjustment and Signal Extraction in Economic Time
Series, Ministerio de Economia, Banco de Espaiia, Madrid, pages 1-45

[4]* Harhoff C., Seasonal Adjustment, Danmarks Statistik, Danemark, pages 1-68

[5] Kaiser R. et Maravall A., Combining Filter Design with Model-Based Filtering (with an
Application to Business-Cycle Estimation, Universidad Carlos Ill, Banco de Espafa, Madrid,
pages 1-33

[6]* Kaiser R. et Maravall A., Notes on Time Series Analysis, ARIMA Models and Signal
Extraction, Universidad Carlos Ill, Banco de Espana, Madrid, pages 1-72

[7] Ladiray D. et Quenneville B., mars 2001. Seasonal Adjustment with the X-11 Method, Lecture
Notes in Statistics 158, Springer, pages 1-256

[8] Maravall A., janvier 2003. A Class of Diagnostics in the ARIMA-Model-Based Decomposition
of a Time Series, Banco de Esparia, Madrid, pages 1-23

[91* Maravall A., mars 2005. An Application of the TRAMO-SEATS Automatic Procedure; Direct
versus Indirect Adjustment, Banco de Espafia, Madrid, pages 1-10

[10] Maravall A. et Pierce D. A., 1987. A Prototypical Seasonal Adjustment Model, Journal of Time
Series Analysis, Vol. 8, No. 2, pages 177-193

[11] Maravall A. et Planas C., 1999. Estimation error and the specification of unobserved
component models, Journal of Econometrics, 92, pages 325-353

[12] Maravall A., Mininum Mean Squared Error Estimation of the Noise in Unobserved
Component Models, Journal of Business and Economic Statistics, 5, pages 115-120

[13] Maravall A., octobre 1985. On Structural Time Series Models and the Characterization of
Components, Banco de Esparia, Madrid, pages 1-17

[14] Maravall A., Unobserved Components in Economic Time Series, Banco de Espafia, Madrid,
pages 12-72

[15] Mélard G., Méthodes de Prévision & Court Terme, Editions de I'Université de Bruxelles, Editions
Ellipses

Les documents marqués par * constituent une trés bonne introduction au probléme la désaisonnalisation de séries temporelles.
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