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l. LA DESAISONNALISATION

I.1. Série chronologique

Une série chronologique est une suite d'observations d’une variable dans le temps. Dans la quasi
totalité des cas, et notamment pour les séries de données sociales ou économiques, I'observation de
cette variable se fait a intervalles de temps réguliers et consécutifs : tous les ans, tous les trimestres
ou tous les mois. Dans toute la suite de ce manuel, la série chronologique a analyser (« série
originale ») sera notée y; et nous ne traiterons que de données mensuelles ou trimestrielles.

1.1.1. Stock et flux

Il peut s'agir de variables de différentes natures. Pour les besoins de ce manuel, nous distinguerons
deux grands types de variables :

4 de type stock, ou niveau ; sa valeur est associée a un instant donné, par exemple, le solde de
votre compte en banque le 30 novembre 2001, la masse monétaire en circulation ou le nombre de
demandeurs d’emploi a la méme date ;

4 de type flux; il s'agit d'un montant associé a une période de temps, ainsi le montant des
dépenses que vous avez effectuées dans le courant du mois de novembre 2001, le montant des
émissions de billets ou le nombre d'inscriptions au chdmage dans le méme mois.

Il est important de connaitre la nature stock ou flux de la variable. En effet, lorsqu'il est nécessaire de
changer d'unité de temps (regroupement des mois en trimestres ou des trimestres en année), les
traitements a effectuer sont complétement différents. Ainsi, supposons que nous devions
« trimestrialiser » des données mensuelles. Dans le cas d'un stock, nous pourrons retenir soit la
valeur correspondant a la valeur observée a la fin du trimestre, soit fournir une moyenne des trois
valeurs observées a chaque fin de mois du trimestre. Dans le cas d'un flux, la valeur du trimestre est

la somme des valeurs des trois mois.

De méme l'unité dans laquelle il faut exprimer la valeur est différente suivant qu'il s'agit d’'un stock ou
d’'un flux. Ainsi, si I'on étudie un montant monétaire, un stock s’exprimera tout simplement en euros
(€), ou tout autre unité monétaire, un flux doit s’exprimer en euros par unité de temps (€/mois ou
€/an). Dans ce dernier cas, pensez a I'expression de votre rémunération : mensuelle ou annuelle ?

La distinction stock/flux peut étre pertinente dans le cas de la désaisonnalisation, car I'impact des
effets de calendriers n’est pas le méme pour les deux types de variables.

L'étude d’'une série chronologique peut étre motivée par deux contextes différents :
4 la conjoncture,
4 la prévision.

L’analyse conjoncturelle a pour but d'interpréter la situation correspondant aux derniéres données
observées : que s'est-il passé les derniers mois ? que se passe-t-il aujourd’hui ? est-on en présence
d’'une croissance, d’'une stagnation ou d'une diminution, d’'un retournement ? I'évolution observée est-
elle structurelle ou accidentelle ?
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La prévision a pour but de ... prévoir ! Toutes les méthodes automatiques sont basées sur le postulat
implicite que l'information concernant le futur est incluse dans les données du passé et du présent.
Elle nécessite donc une analyse de cette information.

1.2. Décomposition

Dans les deux contextes que nous venons d'évoquer, une approche classique consiste a essayer de
décomposer la série étudiée en différents éléments ou composantes. Cette approche est trés
naturelle ; elle est déja en germe dans la derniére interrogation du conjoncturiste et est tout a fait
intuitive lorsque l'on regarde la représentation graphique de séries chronologiques ressemblant a
celle-ci (il s’agit, ici, des ventes au détail aux Etats-Unis).

RT.M.B.US.AD.RET.01.VAL

350 000 ~

300 000 -

250 000 -

200 000 -

150 000 1 1 1 1 1
janv-96 janv-97 janv-98 janv-99 janv-00 janv-01

Il est aisé d’en dégager, a I'ceil, une décomposition de la série originale (en haut a gauche sur la figure
suivante) en

4 une évolution tendancielle (en bas a gauche),

4 et une composante saisonniére (en haut a droite).

Le dernier quadrant, en bas a droite, représente le «résidu », c'est a dire ce qui manque pour
reconstituer exactement la série originale. Vous noterez que cette reconstitution est pratiquement
parfaite, la composante résiduelle laisse apparaitre une différence maximale de +0,4%. Attention aux
mises a I'échelle automatiques : les deux graphiques de droite représentent des coefficients variant
autour de 1, mais celui du haut (composante saisonniere) est a une échelle dix fois plus grande
environ que celui du bas (résidus).
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La figure a été réalisée en retenant le modéle par défaut de Demetra, c’'est a dire en ne faisant que
valider les options proposées.

Cette analyse en 3 composantes :
4 évolution tendancielle (t),
4 évolution saisonniére (sy),

4 le reste, noté i, pour irrégulier, est a la base des méthodes de désaisonnalisation.

.2.1. Saisonnalité

Apreés cette approche expérimentale de la désaisonnalisation, on peut introduire quelques
justifications plus théoriques. L’activité humaine est soumise a différents rythmes d’origines dont les
effets doivent se retrouver dans le résultat de cette activité. Ainsi, les grands rythmes naturels tels que
le rythme circadien (rotation de la terre en 24 heures), la succession des saisons gouvernent des
cycles sociaux (alternance du jour et de la nuit, périodes de vacances, etc.) Viennent s'ajouter des
rythmes purement sociaux, tels le rythme hebdomadaire et sa conséquence du repos dominical. Le
point commun de tous ces cycles est leur caractére parfaitement connu et leur prévisibilité quasi
absolue dans le futur. Si I'on dispose de mesures du résultat de cette activité humaine a un rythme
infra annuel, il est certain qu’on pourra y retrouver la marque de tous ces rythmes. Il est donc naturel
de chercher a en estimer I'impact et d’en tenir compte dans I'analyse des séries chronologiques.

Dans le cas de I'approche conjoncturelle, ceci permettra de dépasser un constat du genre : en été, le
chémage diminue et il remonte a I'automne. On va donc corriger la série analysée de I'impact des
fluctuations saisonniéres, on parle alors de données « corrigées des variations saisonniéres ». De
méme, pour la prévision, il sera logique de séparer une tendance, lisse et facilement extrapolable et
une composante saisonniére trés largement prévisible pour fournir une estimation de I'évolution future
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de la série. Ceci suppose, bien sdr, I'hypothése de la permanence de notre modéle de décomposition
dans le futur. Dans ce cas, 'amplitude des variations de la composante résiduelle pourra également
étre utilisée pour donner une estimation de l'incertitude de prévision et permettre de calculer des
« fourchettes » de prévision.

Pour préciser I'analyse, dans le cas de séries moins simples a interpréter que celle que nous venons
de considérer, il sera nécessaire d'introduire des composantes supplémentaires.

[.2.2. Schémas de décomposition

Ayant envisagé d’éclater notre série originale en 3 composantes, il faut maintenant nous interroger sur
le mode de composition. Diverses solutions sont envisageables. Les plus simples, les plus classiques
(et les deux mises en ceuvre dans Demetra) sont la composition additive ou multiplicative.

Dans le cas de la composition additive, on supposera que les 3 composantes reconstituent la série
originale par la formule suivante :

yt :tt+St+it

Pour une composition multiplicative, la formule sera :

Pour comprendre la différence entre ces deux mécanismes, on peut considérer les unités des
différentes composantes : dans les deux cas, y; et t; sont dans les mémes unités, celles de la variable
originale, dans le cas additif, s; et i; sont également dans les mémes unités ; en revanche, dans le cas
multiplicatif, elles deviennent de simples coefficients, sans dimension. Ainsi, dans le premier cas, les
variations saisonniéres sont des variations absolues, elle s’exprime sous la forme de + 5 000 € ou —
3000 €. A Tinverse, dans le cas multiplicatif, les coefficients s’exprimeront sous la forme 1,20 ou
0,95, sans unité, soit, de maniere équivalente + 20 % ou — 5 %. Pour faire ressortir ces coefficients en
pourcentage, on peut également écrire le modele de composition multiplicative sous la forme :

Y=t (+s) [@+ig

Dans le modele multiplicatif, les variations saisonniéres sont proportionnelles au niveau de la série.

Les graphiques ci-dessous illustrent la différence entre ces deux modéles dans le cas d’'une série
croissante. Pour un modéle additif, les fluctuations saisonniéres sont contenues dans une bande ou
un tunnel paralléle a la tendance. Dans le modéle multiplicatif, les fluctuations s’amplifient quand le
niveau de la série augmente ; elles font apparaitre un céne axé sur la tendance, le cdne est divergent
quand la série augmente, convergent lorsqu’elle diminue.
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C’est en étudiant la représentation graphique de la série qu'il est possible de déterminer le modele de
composition pertinent. On notera que les deux modéles ne sont pas distinguables I'un de I'autre si le
niveau de la série reste constant sur I'ensemble de la période. On dit alors que le modéle de
décomposition n’est pas identifiable.

Les modeles additif et multiplicatif sont disponibles dans Demetra. Dans Tramo, le modéle multiplicatif
est réalisé par la transformation préalable de la série originale par les logarithmes (log-transform).
L'option par défaut consiste a rechercher la nécessité de cette transformation préalable (pretest) ; le
modeéle retenu est donc, a priori additif, sauf s'il est jugé nécessaire de passer a un modéle
multiplicatif. Dans la suite de ce manuel, nous supposerons, sauf mention contraire que la
composition est réalisée de maniére additive.

D’une maniére générale, il est trés important de noter que le probléme de l'identifiabilité du modéle de
décomposition est un vrai probléeme : on part d'une série de données et on la décompose en trois
séries de données. Il est bien évident qu'il existe une infinité de manieres de réaliser une telle
décomposition. Elles doivent toutes vérifier I'équation comptable :

yt :tt+St+it

Pour limiter le champ des possibles et aboutir a une solution raisonnable, il est nécessaire d'expliciter
les contraintes qui doivent peser sur les différentes composantes.

La tendance doit étre une série plut6t lisse, évoluant sur le long terme et sans accident.

La saisonnalité devra étre périodique ou quasi périodique, c’est a dire se reproduisant d'une année
sur l'autre de la méme maniéere ou a peu pres. On peut envisager d'observer une modification lente de
la composante saisonnieére si la période étudiée est suffisamment longue. L'effet moyen de la
saisonnalité sur une année doit étre nul ou, si I'on préfere, le total annuel des valeurs de la série
originale doit coincider avec le total des valeurs de la série hors variations saisonniéres sur la méme
période.

1.2.3. Irrégulier et validation du modéle

La composante irréguliére apparait alors comme un terme d'ajustement, un résidu, indispensable pour
préserver I'équation comptable. Elle joue, cependant un réle fondamental dans la démarche du
statisticien : c’est une clé de la validation du modéle. En effet, ce terme d'ajustement ne doit pas
contenir d'information puisque cela invaliderait totalement l'interprétation des autres composantes. En
terme d'ingénieurs, on peut s'imaginer qu'il s'agit d'extraire de la série originale un signal,
interprétable et de négliger le bruit qui accompagne I'observation. Si aprés la décomposition, il reste
du signal dans le bruit c’est que le modéle retenu est inadapté. En termes statistiques, on considérera
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gue la composante irréguliere résultante de Il'application du modéle doit présenter toutes les
caractéristiques de variations aléatoires. On parle parfois de bruit blanc.

En bref, l'irrégulier, ou composante résiduelle, doit absolument vérifier les hypothéses suivantes :

1. étre en moyenne nulle ; en pratique cette hypothése n’est guére contraignante et est
automatiquement vérifiée par les méthodes utilisées.

2. les différentes valeurs de l'irrégulier doivent étre indépendantes entre elles. Ceci signifie, entre
autres, qu'on ne doit pas étre capable de prévoir une valeur du résidu en fonction des valeurs
précédentes.

3. étre distribuée selon une loi normale. La loi normale ou loi de Gauss est le modele d’'une variable
purement aléatoire. C'est la modélisation mathématique d’un bruit sans aucune information.

La vérification des deux dernieres hypothéses est impérative pour la validation du modele de
décomposition. C’est pour cette raison que Demetra fait toujours figurer les éléments qui permettent
apprécier ces hypothéses dans les résultats fournis pour diagnostiquer le modéle retenu (voir I'image
suivante : le coin en bas a droite). Les informations sont présentées Iégerement différemment dans le
module de traitement automatique et dans le module d'analyse détaillé (version reproduite ci-
dessous).

Les valeurs calculées doivent étre comprises dans l'intervalle qui suit la valeur ; si ce n'est pas le cas,
la ligne correspondante est présentée en rouge.

Les statistiques sur les résidus portent sur le premier jeu d’hypothéses. Une valeur hors de l'intervalle
spécifié est un indice qu'il subsiste de linformation dans le bruit. On dit alors que la valeur est
significative. La partie description des résidus compare la distribution des valeurs a la distribution
d’une loi normale. De la méme maniére, si I'un des nombres est a I'extérieur de l'intervalle, on peut
conclure que la distribution des résidus est significativement différente d'une loi normale.
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E}i Project  Specifications  Processing  Resulk Analysis  Options  Window  Help

NeEed &

pdg
POl

g | My Mc | 68 0 = 7 R

RT.hL.B. LS ADRET.O1.MAL

Information on Models

| Maodel 1 {Tramo-Seat

350000 Tirme Span (n° of obs.) JAMN1996 - APRZ001
Method Tramo/Seats
PRE-ADJUSTMENT
200000 TransFormation Logarithm
Mean Carreckion Mone
Correction For Trading Day Effecks 7 Regressoris)
250000 e }A Cotrection Far Easter Effect Yes (6 dayis))
- a Correction For Cutliers Sutarm, (A0, LS, TC
f Critical t-walue 3.20
200000 Carr, For Missing Obs, Mone
] i Carr, For Other Regr. Effects Mare
Specif, of the ARIMA model (010001 1) (Fixed)
150000 date DECOMFPOSITION 2
ARTRAA Fimmmrnemmibime [Soooyalb
JAH9E JAmNIE JANz000 JAMZO0Z | & B | B »

RTAL.B.US AD.RET.O1.MAL
Final Seasonally Adjusted Seres from RT.ML.B.US. ADRE
Final Trend from RT.ALB.US AD.RET.01.%AL - hiadal 1 (T

Infnywﬁun on Diagnoskics | Model 1 {T%{Seatsj ~
ATISTICS OM RESIDUALS
Liung-Box on residuals 24,98 [0, 35.20] 5%

350000
Bioz-Pierce on residuals 4,81 [0, 5.99] 5%
Ljung-Box on squared residuals 21,24 [0, 35.20]5% -\
s00o00 ( Box-Pierce on squared residuals 0,63 [0, 5.99] 5% ‘
DESCRIPTION OF RESIDUALS /
50000 T rarmality 0.88 [0, 5.99] 5% 7
T’ ' i Skewness 0,19 [-0.73, 0.73] 5%
T Wis 2.41[1.54, 4.46] 5% «
! i £ >
150000 date Model 1 [Tramo-Seats) -
JAHGE JaHoE JANZO00 Jenzooz || - Model pazses all diagroshic tests,
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Enfin, il est utile de comparer I'amplitude des variations saisonniéres a I'amplitude des variations dues
a la composante irréguliere. En effet, si I'effet saisonnier est noyé dans le bruit, il est probable que
I'utilisation d’'un modeéle de désaisonnalisation pour I'analyse de la série n'est pas indispensable, on
dira alors que la composante saisonniere n’est pas significative.

Nous venons de présenter un modele de désaisonnalisation a trois composantes (tendance,
saisonnalité, irrégulier) ainsi que le principe de la démarche de validation d’un modele, d’'ou il ressort
que lirrégulier doit impérativement présenter de « bonnes propriétés ». Or, dans cet irrégulier, il peut
rester des informations exploitables que notre premier modéle, simple, n'a pas exploité. Il est donc
nécessaire de détailler le contenu de notre premier résidu en introduisant de nouvelles composantes.

Il s’agira :

4 dévénements ayant marqué I'historique de la série. De nombreux incidents peuvent perturber la
série chronologique : pannes, gréves, modification de nomenclature ou de mode de calcul,
mesure de relance, effet d’annonce. Ces incidents peuvent étre connus a priori et introduits dans
le modele par le statisticien ; ils peuvent aussi étre détectés automatiquement par Demetra. Il peut
alors, étre intéressant d’essayer d’identifier les événements qui sont repérés par Demetra.

A4 dautres effets de calendrier ne se ramenant pas a une variation saisonniére : correction pour
jours ouvrés, effet de la date de Paques ou correction pour les années bissextiles. Les
caractéristiques du calendrier sont connues et prévisibles, leurs effets peuvent avoir une
incidence sur le niveau de la série, Demetra peut les détecter et les estimer.
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Ces différentes composantes vont fournir autant de corrections préalables. Elles sont résumées dans
la volet en haut a droite de la fenétre de projet sous la rubrique Pre-Adjustment. Pour la série
présentée dans la copie d'écran précédente, la plupart de ces options ont été activées.

[.2.4. Evénements et valeurs extrémes

Dans I'exemple suivant (nombre de femmes bénéficiaires d'allocation de chémage en Irlande, les
options par défaut de Demetra, modele Tramo-Seats, donnent les résultats suivants:
désaisonnalisation (acceptée) et tendance :

IRmO0G
Final 5eazonally Adjusted Seres from IRmMOOG - hdodel 1 (Tramo-Seat=)
Final Trend from ImmO0S - hodel 1 (Tramo- Seats)
45000
<0000
35000 T n
"yiv
30000 ﬂ/
: 1"‘
25000 date
JAHAZ JAN94 JANAG JANIE JANZOOO JANZOOZ

Terme d’ajustement a priori :

Aggregate Outlier Effects from lmmO0g - hedel 1 (Trame- Seats)
3000

AO TC
2000

1000 '{ﬂ) /f\}‘ LS

. ) b L \K
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|

-1000

—_—

p
=
——
—_
—_—

2000 \

Easter i

3000 d
4000 date
JAHAT JANod JANAG JAN9E JANZOOO JANZOOZ

Ce dernier graphique est obtenu par 'option « Aggregate Outlier Effects ». Il regroupe les différents
événements détectés automatiquement, AO, LS et TC ainsi qu’un effet de calendrier (Easter). On peut
noter que certains d’'entre eux sont suffisamment notables pour étre repérés sur la représentation de
la série originale, de la série corrigée des variations saisonniéres et de la tendance.

On aboutit ainsi a une décomposition de l'irrégulier en deux sous composantes :
ev; : regroupant les « événements », c'est-a-dire I'ensemble des corrections a priori,

i*; : le « vrai » résidu, ne comprenant plus qu’'une composante aléatoire.
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Les événements décrits par le terme de correction a priori sont, en principe, identifiables, soit
« susceptibles d'étre identifiés ». Dans l'idéal, le conjoncturiste devrait les identifier ; soit qu'il y
retrouve des événements bien connus de la vie économique (gréve importante, intempéries
violentes), soit qu'il parte a la recherche de ce qui a pu causer un impact sur la série étudiée a la date
repérée. Dans ce dernier cas, on pense souvent, en premier lieu, a de « vrais » événements, au sens
d’événements climatiques, sociaux ou politiques. Mais il ne faut pas négliger les «faux »
événements : les artefacts liés au processus de production des données étudiées. Il peut s’'agir ici
d’'aprés peu pres tout ce que I'on peut imaginer : du changement de nomenclature a I'erreur de saisie
ou de transmission, ou, pour rester dans I'environnement de I'exemple présenté, de la destruction de
sacs postaux dans une agence de I'emploi lors d’'une inondation a la mise en ceuvre sur une durée
déterminée d’une politique de radiations plus actives.

Comme on peut le voir aux quelques exemples cités, I'identification effective des accidents, c'est-a-
dire leur interprétation demande une bonne connaissance de I'environnement socio-économique mais
aussi des regles et conventions de définition des données étudiées, de leur évolution et de
I'environnement administratif dans lequel les données sont produites.

Dans le cadre de ce manuel, et, malheureusement, dans celui de la pratique courante de I'analyste ou
du conjoncturiste, on se limitera a décrire les différents types d’'accident susceptibles d’apparaitre.
Chacun est présenté ci-dessous, en version additive, a la méme date et d’une valeur caractéristique
identique.

@ Valeurs extrémes (AO)

Une valeur extréme, en anglais additive outlier, correspond a un point isolé. Il peut s’agir de I'effet
d'une gréve, d’'un événement météorologique ou inondation, etc. Dans le modéle de décomposition,
ce type d’événement est intégré a l'irrégulier.
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@ Changement de niveau (LS)

Le changement de niveau (level shift) ou échelon correspond a une rupture dans la valeur moyenne
de la série. Le changement reste acquis. Ce type d'événement survient, par exemple, lors de
changement de définition de la série, modification de la nomenclature...
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Le changement de niveau est traité par Demetra comme une composante venant modifier la
tendance.

@ Choc transitoire (TC)

Le choc transitoire décrit une perturbation avec un retour amorti a la situation de départ. Pour le
décrire, il faut comme pour les précédents une taille, mais aussi une durée d’amortissement.
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Le choc transitoire est un événement de type « irrégulier ».
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On peut remarquer qu’il manque un accident que I'on peut trouver fréquemment dans certains types
de données : I'oscillation.

1000 - Oscillation
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Elle apparait par des phénoménes de report d’'une période sur la suivante. Elle peut résulter d’effet
d’annonce : mise en place d'une prime a compter d’'un mois donné ou, dans le sens inverse, date de
fin d’attribution de la prime.

Bien que n’étant pas considéré comme un type d'événement, on peut retrouver (ou décrire) une
oscillation sous la forme de valeurs extrémes consécutives en sens inverse. Notons d’ailleurs que
I'effet Paques se repére aisément grace a une telle oscillation : il s'agit tout simplement d’'un report
d’'une période sur la suivante lorsque la date de Paques tombe a la fin du mois de mars (de mars sur
avril, en données mensuelles ; du premier au deuxiéme trimestre, en données trimestrielles).

Ainsi, pour conclure cette partie, on peut considérer que notre décompaosition s'écrit maintenant sous
la forme :

y, =t +s, +ev, +it
dans la version additive, avec une formule équivalente pour un modéle multiplicatif.

1.2.5. Autres effets de calendriers

Plusieurs raffinements sont possibles pour la prise en compte de la saisonnalité et, plus
généralement, pour intégrer les effets de calendrier.

Les différents mois du calendrier, comme les quatre trimestres de I'année, sont de longueurs
différentes (28, 29, 30 ou 31 jours pour les mois ; 90, 91 ou 92 jours pour les trimestres). Ceci peut
entrainer des conséquences pour les données de type flux, dont la valeur dépend de la longueur de la
période. Habituellement, cette influence est incorporée dans l'effet saisonnier « pur ». Mais il est
également possible, dans X12, de distinguer I'effet saisonnier pur, lié au mois, de I'effet longueur du
mois. Enfin, les mois ont, en général, la méme longueur d’'une année sur l'autre, sauf le mois de
février, il peut donc étre nécessaire d'introduire une correction pour les années bissextiles (leap year).

Les mois, par ailleurs, ne sont pas composés d’un nombre entier de semaines. A I'exception des mois
de février non bissextiles, ils comprennent donc un, deux ou trois jours supplémentaires. Les
différents jours de la semaine ne figurent donc pas tous le méme nombre de fois dans chaque mois :
certains y sont 4 fois, d'autres 5 fois. Or, une grande partie de I'activité sociale est conditionnée par le
rythme hebdomadaire : traditionnellement, on se marie le samedi, le repos dominical est la régle en
Europe, en France, beaucoup de commerces sont également fermés le lundi, etc. On voit donc que la
composition du mois en jours de semaine peut avoir une incidence directe sur le niveau de la série.
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Ici aussi, cette remarque est particulierement fondée pour les données de type flux. A titre d’exemple,
le niveau des ventes dans la grande distribution en décembre est directement lié au nombre de
samedis dans le mois ; le mois de décembre comptant 31 jours, il y a donc, a priori, 3 années sur 7
comportant 5 samedis et 4 n’en comportant que 4. La comparaison de ces mois de décembre entre
eux doit impérativement tenir compte de ce parametre. Ces corrections sont regroupées sous le terme
générique de « correction pour jours ouvrés » ou composantes (trading day effects). Elles aboutissent
a calculer un coefficient pour chacun des jours de semaine décrivant l'intensité de I'activité pour ce
jour de semaine relativement a la valeur moyenne.

Dans I'exemple ci-dessous, présentant I'évolution mensuelle des Ventes au détail aux Etats-unis, on
peut constater la présence d'une correction pour jours ouvres : ainsi, le dimanche (jour 7) présente un
facteur treés négatif, les jeudi et vendredi sont les jours de plus fort achat. La somme des effets des
sept jours de la semaine est, par construction, nulle.
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On note également la présence d'un effet Paques et d'un effet année bissextile. La copie d’écran ci-
dessous, extraite du module d'analyse détaillée, présente les différentes composantes liées aux effets
de calendrier :

4 en haut, a gauche, I'effet de I'année bissextile, tous les mois de février, nul en moyenne sur 4 ans,
positif les années bissextiles, négatif les trois autres.

4 en bas, a gauche, I'effet Paques,
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4 en haut, a droite, I'ensemble des corrections liées au calendrier, autres que les variations
saisonniéeres. Elles regroupent les 2 composantes précédentes plus I'ensemble des effets des
poids de chaque jour de la semaine.

A4 enfin, le dernier graphique permet de comparer la série originale et la série corrigée des effets de
calendrier. Lorsque ces corrections sont pertinentes, la série corrigée devrait avoir une allure plus
réguliere que l'originale : la périodicité devrait étre plus marquée.
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Notons pour terminer que Demetra propose, par défaut, de tester la nécessité de ces différentes
corrections et de ne les appliquer que si les effets estimés sont jugés significatifs. Dans I'exemple ci-
dessus, les effets sont jugés significatifs si leur valeur est située a I'extérieur de l'intervalle mentionné
(pour tous les parametres, l'intervalle vaut [-2,009 ; +2,009]). Plus la valeur s’en éloigne, plus I'effet est
important. En ce qui concerne les poids des jours de semaine, il suffit que 'un des jours ait un effet
significatif pour que la correction des jours ouvrés soit retenue.

[.2.6. Données corrigées des variations saisonnieres

De facon traditionnelle, on appelle série corrigée des variations saisonniéres, abrégé en cvs, en
anglais seasonally adjusted, la série initiale dont on a retiré I'impact de la composante saisonniére.
Cette donnée, bien sr non observée, permet donc de disposer d'une estimation de ce que serait la
valeur de la série compte non tenu de I'effet saisonnier.
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En appliquant cette définition avec les notations de notre décomposition et en faisant fonctionner
I'équation comptable, on obtient les différentes versions suivantes :

CVS; =V - &
=t +i,

On remarquera donc que la cvs s'interpréte comme la résultante de la tendance ET de lirrégulier.
Autrement dit, elle comprend la tendance, mais aussi les fluctuations, aussi bien aléatoires que
correspondant a des événements. La pratique, aujourd’hui bien passée dans les meceurs, de la
publication de données cvs, fait qu'il est courant de considérer que cette donnée est confondue avec
une indication de tendance. Lorsque le conjoncturiste publie la donnée cvs, il doit étre conscient
gu’elle nécessite, encore, une interprétation : est-il possible de discerner, pour cette derniere valeur
observée, la part de ce qui est structurel de ce qui est conjoncturel ? La réponse est, évidemment,
non ! et il serait illusoire d'espérer trouver la réponse dans la consultation des (nombreux) paramétres
et indicateurs sortis par le modéle: si un événement nouveau est en train de se produire
actuellement, ou depuis quelques mois, on ne voit pas comment le modéle, aussi sophistiqué soit-il,
pourrait en trouver son origine dans le passé.

Un exemple récent éclairera cette position. Si le conjoncturiste constate que ses données concernant
le mois de septembre 2001 sont « atypiques », c’est a lui de s'interroger sur la conjoncture et de
chercher autour de lui, et en relation avec la série étudiée, si un événement ne se serait pas produit
qui pourrait avoir une influence sur ce qui est décrit par cette série. Rien, dans aucun modéle, ne lui
dira ce qu'il doit chercher. C'est sa connaissance de la situation économique, politique, sociale,
météorologique ainsi que sa connaissance du fonctionnement du secteur étudié qui lui suggérera les
hypotheses qu'il lui est possible d’émettre.

1.3. Méthodes de désaisonnalisation

Demetra permet de choisir, éventuellement pour chaque série étudiée, entre deux méthodes
appartenant a des familles bien distinctes :

4 les méthodes basées sur une modélisation économétrique de la série chronologique, ou
méthodes paramétriques. C'est le choix SEATS de TRAMO/SEATS ; la méthode a été proposée
en 1996.

4 des méthodes d'origine empirique, ne nécessitant pas le recours explicite a un modéele, dites aussi
méthodes non paramétriques. Elles ont une origine ancienne, basées essentiellement sur des
méthodes de type moyenne mobile. Demetra propose la méthode X12-ARIMA, dérivée, en 1996
également, d'une lignée qui passe par X11, en 1965 puis X11-ARIMA en 1975.

1.3.1. X12-ARIMA

Dans son principe, cette méthode est basée sur la technique des moyennes mobiles. Nous allons la
présenter rapidement en supposant des données mensuelles.

La composante saisonniére étant supposée périodique ou quasi-périodique, d'effet annuel moyen nul,
I'idée vient trés naturellement de calculer les moyennes de la série sur une période de 12 mois
consécutifs. Le résultat de ce calcul, rattaché a la période de temps médiane (le mois situé au milieu
de la période des 12 mois) est donc « filtré » de sa composante saisonniére, on dispose donc d'une
approximation de la tendance.

En retirant cette tendance de la série brute, on calcule des écarts a la tendance. L’équation comptable
de décomposition nous indique alors que ces écarts a la tendance comprennent une composante
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saisonniére et un terme résiduel. L'étape suivante consiste alors a regrouper les écarts correspondant
a une méme saison (un méme mois) et & en calculer des moyennes mobiles (par exemple, la
moyenne des écarts du mois de mars pour 5 années consécutives). Les valeurs ainsi obtenues
peuvent alors étre utilisées comme estimation des coefficients saisonniers.

A partir de ce principe plutét simple, les méthodes de types X11 ou X12 vont empiler la répétition de
cette démarche un certain nombre de fois. Ce sont les « étapes » : aprés une étape A, préliminaire,
les étapes B, C et D vont répéter chacune deux fois ces techniques de filtrage.

Une partie de la complexité de cet empilement provient du fait que dans les étapes B et C, la méthode
utilisée cherche a détecter des points extrémes (AO) en essayant de repérer les valeurs trop
importantes de la composante irréguliere. La série est alors « corrigée » de ces valeurs extrémes et
passée en entrée de I'étape suivante.

Un autre point délicat des méthodes de type X11 se présente lorsqu'il s'agit de s'intéresser aux
extrémités de la série étudiée. Si le point de départ n'est pas forcément I'enjeu de débats importants,
la derniére valeur observée, en revanche revét une importance particuliere : y compris dans une
approche conjoncturiste, c’'est bien pour les derniers points que se posent avec le plus d’acuité le
probleme d’interprétation de la décomposition en tendance-saison-irrégulier. Or, comme nous l'avons
indiqué plus haut, la moyenne mobile sur 12 mois induit nécessairement un décalage de 6 mois dans
I'estimation de la tendance.

Deux solutions sont proposées a cette difficulté des fins de séries :

4 utiliser une moyenne mobile différente de la simple moyenne arithmétique équipondérée (la
moyenne des 12 valeurs). Ceci implique d’introduire une pondération de chacune des 12 valeurs
dont on doit calculer la moyenne et cette pondération aboutit a augmenter l'influence des tout
derniers points de la série. Or ces points sont a priori moins bien connus : ils peuvent étre
provisoires ou soumis a révision. Cette méthode est la méthode initialement retenue dans X11.

4 l'autre solution consiste a prolonger la série de données aux deux extrémités. L'idée est d'ajuster
un modele aux données et de s’en servir pour extrapoler (ou rétropoler, vers le passé) ces
données afin de disposer de points (fictifs) dépassant les extrémités observées et sur lesquels ont
peut appuyer un calcul de moyenne mobile non (ou moins) dissymétrique. La prévision repose sur
les méthodes de Box et Jenkins, méthodes d'identification et d'estimation de modéles ARIMA.
C’est ce qui explique le nom de X11-ARIMA ou X12-ARIMA.

Bien que I'on retrouve ici une technique de modélisation a la base de TRAMO/SEATS, il est important
de comprendre que son intervention, dans le cadre des méthodes non paramétriques, se fait & un
niveau beaucoup moins fondamental : il s’agit plutét d’'une méthode pour améliorer I'estimation des
extrémités de série. De plus, il est tout a fait envisageable que X12-ARIMA n’arrive pas a ajuster un
modele ARIMA pour compléter ses points ; ceci ne perturbe pas la méthode qui se rabat alors sur
I'algorithme initial.

1.3.2. TRAMO-SEATS

A linverse des méthodes « empiriques » présentées ci-dessus, SEATS repose fondamentalement sur
la modélisation de la série de données. La famille des modéles utilisables est fournie par la théorie
des processus stochastiques et est connue sous le nom de modéles ARIMA. Dans de tels modéles, la
valeur de la série a un instant donné est déterminée par plusieurs composantes :

4 une partie dite « auto-régressive », c'est le AR de ARIMA, ce qui signifie que la valeur est
déterminée par une relation avec les valeurs précédentes de la série. Le nombre de valeurs
précédentes (ou retard, lag en anglais) utilisées dans cette relation est dit I'ordre de la partie AR. Il

est souvent noté par la lettre p, dans les modéles utilisés, il peut varier de 0 a 3.

4 une partie dite « moyenne mobile », moving average ou MA. Il s’agit d'une composante aléatoire.
Elles fait intervenir la valeur d'une variable de bruit, mais cette variable peut étre un bruit sans

PLANISTAT 17 Mai 2002



//

eurostat

Demetra : manuel pédagogique

structure, ou bruit blanc, ce qui signifie que les différentes valeurs du bruit sont indépendantes
entre elles, ou, au contraire, posséder une certaine structure : les termes aléatoires successifs
sont corrélés entre eux. L'étendue temporelle de cette structure est décrite par I'ordre de la partie
MA, noté qg. Il indique le nombre de retards a utiliser pour déterminer la partie aléatoire a partir
d’un bruit blanc. Habituellement, sa valeur est comprise entre 0 et 3.

enfin, le I, pour integrated, indique si I'on doit utiliser la série elle-méme ou ses variations (ou
dérivées). L'ordre de différenciation, noté d, indique si le modéle utilise simplement la variable
elle-méme (d = 0), s'il doit inclure sa dérivée (ses variations, d = 1) ou sa dérivée seconde (d = 2,
valeur maximale utilisée par SEATS).

L’intégration de variations saisonniéres dans les modeles ARIMA se fait en greffant sur le modéle de
base présenté ci-dessus un autre modeéle dit saisonnier. Le modéle de base traite de retards exprimés
en nombre de valeurs observées, c'est-a-dire en mois pour des données mensuelles ou en trimestres
pour des données trimestrielles. Le modele saisonnier décrit le lien entre la valeur de la série a un
moment donné et sa valeur I'année précédente. Les retards sont maintenant exprimés en nombre
d'années. Pour décrire cette partie du modéle, on introduit donc trois nouveaux paramétres
correspondants aux ordres respectifs des parties auto-régressive, intégrée et moyenne mobile du
modeéle saisonnier. lls sont notés respectivement sp, sd, sq et sont limités aux valeurs 0 et 1 dans
SEATS.

En résumé, le type de modele utilisé pour décrire la série étudiée est décrit (on dit spécifié) par la
donnée de deux triplets (p, d, g)(sp, sd, sq). Cette information sur le modéle utilisé est indiquée dans
les sorties de Demetra. La phase de sélection d'un modéle est dite l'identification du modéle. Par
défaut, Demetra se charge d'identifier le modele a utiliser pour décrire la série, mais laisse la
possibilité a ceux qui maitrisent la théorie d’intervenir dans le choix du modéle. Dans un deuxiéme
temps, les méthodes ARIMA doivent estimer les coefficients de ce modele. Le nombre de coefficients
a calculer correspond exactement aux ordres retenus, hors différenciations.
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) arr, for Other Regr, Effects one
HLdL BB AL Rejected Specif. of the ARIMA model {11 1301 1) (Fixeed)
CE.M,CB00EEBI13E. WAL Accepted Mon-seas. AR {lag 13 value 0.27
CE, M, C9I000Y1 1B, YAL Accepted Mon-seas, AR (lag 1) t-valus 3,33 [-1.965, 1.965] 5%
1D M. 2065233813, VAL Accepted Mor-seas, MA (lag 1) value -0.50
- - - - o
10, M. IZ065234015 VAL Accepted Man-seas, Ma (lag 1) t-value 6,79 [-1.965, 1,965] 5%
i Seasonal MA (lag 12) value -0.65
Ensemble_pub Rejected Seasonal MA (lag 12) t-value  -14.20[-1,965, 1,965] 5%
144 _pub Accepted w | | Method of Estimation Exact Maximum Likelihood
: 3 DECOMFOSITION B

Dans la figure ci-dessus, la série sélectionnée est décrite par un modéle d'ordre (1,1, 1)(0, 1, 1).
Nous trouvons donc trois coefficients : AR(1) et MA(1), de valeur 0,27 et -0,50, associés aux ordres p
et q (1,1, 1), 1, 1) et MA(12) correspondant a l'ordre sq (1, 1, 1)(0, 1, 1), de valeur -0,65. Leurs
valeurs sont suivies des indicateurs de significativité (t-value) ; dans le cas d’'un modéle retenu
automatiquement par Demetra, elle sont significatives (t-value a I'extérieur de l'intervalle) pour les
coefficients correspondants a I'ordre le plus élevé de chaque partie.

Une des difficultés des méthodes de type ARIMA découle de la sensibilité de la méthode aux
perturbations. En effet, si une série chronologique subit des événements ou des ruptures (voir ci-
dessus, AO, LS, TC), ceux-ci vont influer fortement sur les calculs nécessaires a l'identification du
modele et I'estimation des parametres. Il est donc trés important de mettre en place une détection fine
de telles perturbations afin de garantir la qualité du modele retenu. C’est le rble de la partie TRAMO
de TRAMO/SEATS. C'est également la raison pour laquelle les corrections a priori de la série sont
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plus détaillées dans I'option TRAMO/SEATS que dans la version de X12-ARIMA implémentée dans
Demetra.
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II. GUIDE D'UTILISATION DE DEMETRA

11.1. Contextes d’utilisation

Demetra a été congu par des statisticiens, dans un environnement de conjoncturistes, a destination de
conjoncturistes. L'organisation du logiciel est donc fondée sur une hypothése d'organisation du travail
du conjoncturiste. Celui-ci recoit les dernieres mises a jour des données brutes et doit en fournir une
interprétation ; cette tache récurrente est susceptible de concerner un nombre important, voire trés
important, de séries. Pour cela, il utilise, entre autres, des méthodes de désaisonnalisation. Il lui faut
donc :

A4 choisir une méthode et un modéle,

4 appliquer ce modele pour calculer les données cvs.

La différence entre ces deux aspects est perceptible dans I'écart de sens des traductions francgaise et
anglaise : seasonal analysis ou désaisonnalisation.

Ces deux volets sont soumis a des cycles distincts : I'utilisation du modéle, la désaisonnalisation, se
fait mensuellement pour la publication des chiffres, le choix du modéle ou la réestimation de ses

parametres ne se fait pas, en général, a chaque publication mais a un rythme moins fréquent,
typiguement de I'ordre de une fois par an.

Le volume important des données a traiter justifie le recours a une automatisation maximale, tant pour
'analyse que pour la désaisonnalisation. C'est le réle du module de traitement par lot (Automated
module). Il vise a couvrir les besoins courants de production et suppose une organisation des séries
en « projet »

Le module d'analyse détaillée (Detailed analysis module) permet de réaliser une étude particuliere sur
une série pour laquelle le statisticien dispose de temps a consacrer a la recherche d'un modéle
adapté ; soit que la série soit particulierement importante, soit qu’elle présente des particularités fortes
nécessitant une intervention plus poussée. Il permet de tester différentes méthodes ou différents choix
de parameétres sur une méme série, de conserver les résultats de ces expériences et d'en réaliser une

comparaison notamment sous forme de graphiques.

Nous allons suivre la démarche de production et accompagner le conjoncturiste dans son travail.
Nous commencons par la définition d’'un nouveau « projet », celle-ci nécessite :

4 |a définition des séries a traiter : choix du fichier contenant les données et la détermination de la
période a analyser

4 e choix des résultats a stocker,
4 ainsi que celui de 'emplacement (fichier) ou les stocker,

4 |les statistiques utilisées et les régles de sélection des modéles.

Ces choix sont réalisés au cours des cing écrans de 'assistant de création de projet (Demetra Project
Wizard) le dernier point faisant appel a deux écrans. Tous ces choix sont communs aux séries d’'un
méme projet et stockés dans la définition du projet. lls peuvent étre modifiés ultérieurement en
passant par le menu Options. Les trois premiers €léments de ce menu correspondent exactement
aux quatre écrans de I'assistant nouveau projet.
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Options  'Window  Help

Result Series to Save (ko Databases). ..
Result Database
Rules For Quality Check. .,

General Opkions. ..
Holiday Sets. ..

Les différentes options générales peuvent étre modifiées ultérieurement a l'aide du menu ci-dessus.
La période d’'analyse est modifiable chaque fois que I'on relance un nouvel ajustement.

Aprés avoir paramétré le projet, vient le moment de l'analyse (dialogue Seasonal Adjustment
Processing). Il faut d'abord choisir le type de traitement a appliquer :

4 seasonal analysis (identification et estimation du modele) ou

4 désaisonnalisation (calcul des données corrigées des variations saisonnieres).

=

Demetra Seasonal Adjustment Processing

STATISTICAL TOOL détermination

Comesponding to pour feazar] (ou réViSif)n) he
requirernent of rminiral resvigio du modeéle ez of
treatmerit for [yearly] re-identit -

efault parameters for a new automatic processing

| Customiged parameters for a new orocassing

-

=\ e calcul de la _
Mt série cvs ssing

...ar reqular [rmanthldquarterl, .

paran in the database...

fevious madel settings including already estimated
RIt& and regression coefficients

ﬁttK,[‘--JI:*"reviu:uus model settingz but with re-estimation of the

ARIMA and regression coefficients

—Save

[T the result time series as defined in the parameter et previouzly stored to the database

[ tothe location az defined in the parameter set previously stored to the databaze

or alternatively to;

|E:"~D-:u:ument$ and Settingz'\Foz‘Mes documentz\DemetrahD atahimmatz. xlz

¥ Save updated parameter set for each oniginal time series to the database

<F'ré|:édent| Suivant > I Annuler Aide

En effet, ces deux niveaux d’'activité sont bien distincts dans le dialogue initial.

N

Les trois premiers boutons radio de choix correspondent a la détermination des modeéles de
décomposition saisonnieére (seasonal analysis). Le terme new processing indique qu'il s'agit de
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l'identification, ou ré-identification, du modele de désaisonnalisation. Les trois options proposées
correspondent :

4 au choix par défaut. En gros, Demetra teste la nécessité des différentes corrections possibles et
les inclut s'il estime qu’elles améliorent le modéle ;

A4 le deuxiéme choix permet a I'utilisateur de fixer lui-méme les différentes corrections a mettre en
ceuvre ou a désactiver ;

4 le troisieme suppose que ces choix ont été préalablement effectués et stockés dans un fichier
décrivant le modeéle.

Les deux options suivantes correspondent a la phase « désaisonnalisation » :
A4 application du modéle aux nouvelles données (quatrieme bouton),

4 calcul des données corrigées des variations saisonniéres aprés recalcul (réestimation) des
coefficients du modéle.

Les cases a cocher correspondent a des options de stockage des résultats des calculs (les deux
premieres) et des parametres des modeles (la troisieme). Vous remarquerez que leur position par
défaut dépend du choix de traitement effectué par les boutons radio. Lors d'une estimation des
modeles, c’est la troisieme case qui est cochée ; pour un calcul de désaisonnalisation, ce sont les
deux premiéres. Il y a peu de raisons de modifier ce choix préétabli.

11.2. Utilisation initiale

Continuons a accompagner l'utilisateur dans sa démarche. Nous supposerons que c'est la premiéere
fois qu'il traite le groupe de séries du projet. Il a donc choisi un traitement impliquant la recherche du
modéle de décomposition. Il va maintenant devoir déterminer la méthode a utiliser : Tramo-Seats ou
X12-Arima, puis en fonction de ces choix précédents, les différents paramétres d'utilisation de ces
méthodes. Le tableau ci-dessous résume les possibilités d'intervention en fonction du type de
traitement choisi.

traitement choisi
automatique manuel

options de l'utilisateur Tramo/Seats | X12-Arima | Tramo/Seats | X12-Arima
effets de calendrier (cjo) X X X X
jours fériés X X

transformation de la série X X
paramétrage X11 X
valeurs extrémes X X
correction biais cvs X X
choix modele ARIMA X X

Toutes les options listées correspondent a un dialogue (ou onglet d’'un dialogue) a I'exception de la
fixation des jours fériés qui est une des options du dialogue « effet de calendrier ». Vous aurez noté
que la version actuelle de Demetra exclut la possibilité de fixer la liste des jours fériés pour X12-
Arima.
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Placons-nous dans l'optique d'un traitement le plus automatisé possible (presse-bouton !), il nous
reste donc deux choix : la méthode et la correction des jours fériés.

Demetra Seasonal Adjustment Processing

=

MEW AUTOMATIC SEASOMAL ADJUSTMENT

Seazonal Adjustment Method

% Tramo/Seats

7 % 2-Arma

— kodeling Time Interval

FE/FleFEF

[¥ Otherwize reload from the saved parameters, if available

— Type of Trading Day Effect to Test

™ Matrading day adjustment

0 reqressors
i~ Waorking days [Monday to Friday]; 1 reqressar
7 working day [Monday to Friday] & leap-pear: 2 regressorg
" Trading dav [Monday, Tuesday, ... Saturday): B regreszors
% Trading day [Mon, Tue, ... Sat) & l=ap-year: ¥ regressors

Country-5 pecific Holidays | [ ﬁgﬂi’;;g:;:ggrt:sggmber o

<F'ré|:édent| Suivant > I Annuler Aide
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Demetra Seasonal Adjustment Processing ()

MEW AUTOMATIC SEASOMAL ADJUSTMENT

Seazonal Adjustment Method

% Tramo/Seats

7 % 2-Arma

— Type of Trading Day Effect to Test
" Mo trading day adjustment 0 regressors
{7 “wWorking days [Monday ta Friday]: 1 regressor
" “wWorking day [Monday to Friday] & leap-pear: 2 regressons
" Trading day [Monday, Tuesday, ... Saturday); B regressors
{* Trading day [Mon, Tue, ... Sat) & l=ap-year: ¥ regressors
Country-Specific Holidays

<F'ré|:édent| Suivant > I Annuler Aide

11.2.1. Choix de la méthode

La question de la méthode reste ouverte : Eurostat a mené de nombreuses comparaisons entre les
deux méthodes et a conclu qu'il n'était pas possible de conclure a la supériorité de I'une des deux
méthodes. Le choix dépend donc essentiellement des choix ou habitudes de l'utilisateur et de
'organisme pour lequel il travaille. D'un point de vue purement pragmatique, on peut noter que sur
quelques essais comportant de nombreuses séries, ou seul le traitement par défaut est utilisé (aucune
intervention de I'utilisateur) Tramo-Seats accepte un peu plus de séries que X12-Arima ; d'autre part,
des séries rejetées par I'une des méthodes peuvent étre acceptées par I'autre. Enfin, pratiquement, la
possibilité d’introduire les jours fériés dans le modele est une facilité supplémentaire de Tramo-Seats
gue, malheureusement, Demetra ne propose pas pour X12-Arima.

Pour terminer, remarquons que le choix de la méthode comprend un aspect «idéologique » : les

débats entre modélisateurs (les modeles ARIMA de Tramo-Seats) ou tenants de I'approche empirique
(X11 ou X12) pouvant étre animés...

[1.2.2. Options pour les jours ouvreés

Les options proposées pour la correction pour les jours ouvrés sont les suivantes :

4 pas de correction,
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4 jours ouvrés (1 régresseur). Cette option revient a ne considérer que deux types de jours : les
jours ouvrés, du lundi au vendredi et les jours non ouvrés, samedi et dimanche. Elle revient a
compter d'un c6té les jours ouvrés du mois et de l'autre les jours de week-end. Cette option
correspondrait a une option correction du nombre de jours ouvrés au sens strict du terme.

4 estimation d’'un poids pour chaque jour de la semaine (6 régresseurs). C'est I'option la plus souple
qui permet de pondérer chaque jour. Elle parait donc devoir étre retenue a priori, cependant, il ne
faudrait pas la retenir si I'on pense qu'il n'y a pas de différence sensible entre les différents jours
ouvrés de la semaine, car en surcorrigeant, elle réintroduirait, des fluctuations aléatoires.

La correction étant activée, il est possible et, sans doute, souhaitable d’'incorporer également la
correction pour I'année bissextile (choix a 2 ou 7 régresseurs). Cette variante est a conseiller.

[1.2.3. Exploration des résultats du traitement par lot

Les options ayant été déterminées, il ne reste plus qu'a lancer le traitement. Le résultat s'affiche alors
pour I'ensemble des séries dans la partie en haut a gauche de la fenétre ; le statut du modele s’affiche
sous forme d'icobne au début de la ligne et il est possible, a I'aide de la barre d'outils, de filtrer
I'affichage pour ne retenir que les séries acceptées, rejetées ou restant a traiter. Si le temps a
consacrer a I'étude des séries est limité, on ne retiendra que les séries rejetées, en faisant confiance
aux options par défaut de Demetra.

Une toute premiere remarque : en utilisant Tramo-Seats, certaines séries sont rejetées, avec un
message d’erreur :

Error returmed from X12-Arima. Skipped! Error in the input parameters.

Ce message est produit lors de la phase de recherche d’'un modele ARIMA. En explorant les séries
comme indiqué ci-dessous, il est probable que I'on découvre des séries qui ne devraient pas figurer
dans le projet, ainsi dans différents exemples, nous avons rencontré des séries dont la valeur est
constante et égale a 0. X12-Arima ne sait pas traiter de telles séries. Pour d'autres séries
correspondant a de véritables données a traiter, il serait souhaitable d’employer la méthode X12 sans
la partie ARIMA. Malheureusement, ceci n'est pas possible ; nous suggérons donc d’essayer d'utiliser
la méthode X12-Arima sur ces séries en empéchant I'utilisation des prévisions (forcage a 0 de
Number of Forecasts dans le dialogue de paramétrage personnalisé).
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Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

Outliers & External Regressor: I Bias Comection & Trend Smoothing
Log Tranzformation | Calendar Effect Comections
Arima Model, Mean Comection & Forecast

&R IA model

% Automatic identification and estimation
{7 Automatic selection and estimation

' Estimation of a specific 4R1MA modsl

 Mean comection

{® ez " Mo

Mumber of Forecasts 0 hd

Ok | Annuler I Lppligquer Ajde

@ Exploration de la série brute

Si I'on souhaite avoir une vision d'ensemble des résultats et, parfois, entrevoir les difficultés
rencontrées au cours de l'estimation du modele, il est utile de parcourir 'ensemble des séries en
visualisant les principaux graphiques dans la partie située en bas a gauche. Pour ce faire, il suffit de
cliquer avec le bouton droit dans cette partie et de sélectionner la ou les courbes a représenter.
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Puis I'on revient dans la liste des séries en cliquant sur la premiére. On peut alors faire défiler les
séries en utilisant les fleches de déplacement vers le haut ou le bas.

L’'un des premiers choix consiste a retenir 'ensemble des trois séries originale, cvs et tendance. Par
exemple, dans la figure reproduite ci-dessus, I'écart important et ponctuel entre la série corrigée des
variations saisonniéres et la tendance permet de repérer instantanément la présence d'une valeur
extréme en décembre 1997.
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Le parcours des représentations graphiques de la série brute peut étre I'occasion de découvrir des
informations qui auraient pu échapper a la sagacité du conjoncturiste : ayant recu plusieurs centaines
de séries, il n'a pas nécessairement eu le loisir de les regarder. Le défilement, méme rapide, des
graphiques, autorisé par l'interface de Demetra, risque de faire apparaitre des séries telles celles qui
sont représentées ci-dessous (elles sont toutes issues d’'un traitement réel).
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Le premier cas de figure correspond a une série ne présentant aucun caractére saisonnier, le
deuxieme est une série trés particuliere correspondant, vraisemblablement, a des ajustements ou
report d’'une période sur la suivante. Le troisieme graphique traduit la présence d'un changement de
mode de fonctionnement : au premier trimestre 1995, il y a eu changement brusque de la composante
saisonniére ; dans ce cas, il n'est pas aisé de tenir compte de cette rupture et il est recommandé de
scinder la série en deux, et de désaisonnaliser séparément les deux morceaux de la série. En
pratique, cela signifie qu'il faut supprimer du projet les points de la série correspondants a la premiére
partie.

@ Exploration des événements

De la méme maniére, I'étude (rapide) de la composante saisonniere, du résidu et des termes de
correction a priori (Aggregate outliers) est susceptible d'apporter des informations utiles sur les séries
étudiées. Voici, ci-dessous, quelques exemples de sorties graphiques des corrections a priori.

ggregate Outlier Effects from trbm204 - Model 1 (Tramo-Seats)
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A gauche, on repére quelques événements (AO, TC, LS) et, annuellement, la répétition d’'une petite
oscillation correspondant a I'effet Paques. A droite, I'aspect presque aléatoire traduit la présence d’un
effet jours ouvrés : il y a donc un terme correcteur pour chacun des mois, correspondant a sa
composition en fonction des différents jours de semaine. On peut distinguer la présence de points
extrémes (AO), mais il est plus délicat de repérer qu'un effet Paques est également présent. L’'aspect
de ce graphique est, bien sir, fonction de I'importance relative des différents éléments de correction a
priori. Notons, pour terminer que le graphique peut ne pas apparaitre (message : The selected
series is not available), ceci signifiant simplement qu'aucun événement n'a été détecté. La
version actuelle de Demetra ne permet pas de le représenter, alors qu'existent d'autres effets de
calendrier (correction pour jours ouvrés, par exemple).

Dans l'idéal, en supposant que le temps du conjoncturiste ne soit pas limité, il faudrait identifier les

différents événements, c'est-a-dire retrouver les causes socio-€conomiques ayant provoqué les
variations dans les valeurs de la série.

@ Exploration de la saisonnalité

L’option Seasonal F/C per period permet de suivre I'évolution sur I'ensemble de la période étudiée des
coefficients saisonniers.

Final Seazonal Factors/Component Per bonth from Iem063 - bodel 1 (Tramo- Seats)
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On peut ainsi juger de la déformation de la structure saisonniére sur longue période. Ainsi, dans
I'exemple ci-dessus (demandeurs d’emploi en Irlande de 1980 a 1997), on peut constater que le creux
saisonnier de I'été (juin, juillet, ao(t) a tendance a se combler alors que le creux de I'automne s’est
encore accru.

11.3. Amélioration des séries refusées

Que faire des séries refusées lors de notre premier traitement ? Et tout d’abord, éliminons d’emblée,
la solution, expéditive, qui consisterait a modifier les criteres d'acceptation (et donc de rejet) d'un
modele. Ceci peut se réaliser, nous I'avons vu, lors de la définition du nouveau projet, mais peut étre
modifié, a posteriori, dans le menu Options/Rules for quality check.
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Dremetra Project wizard - Rules for Quality Check of 3-12-4nima Adjustments | Demetra Project 'Wizard - Rules for Quality Check of Tramo/Seats Adiustments |
Demetra Project Wizard - Rules for Quality Check of Tramo/Seats Adjustments Demetra Project Wizard - Rules for Quality Check of %-12-Anma Adjustments
 Statistics checked for significancs & time series adiustrment is rejected
! Liung-Box on residuals [V Liung-Box on squared residuals ¥ if none of the ARIMA models was chosen
¥ Box-Pierce onresiduals [V Box-Pierce on squared residuals ¥ if the Liung-Box statistic is significant ata | 0.1 -l“/° lewel
¥ Normalty [T Skewness [V if the average percentage standard enor in within-sample forecasts
[ Kurtosis over the last pear iz greatsr than %
[V if the automatic outiier detection procedure detected more outliers than |3 %
[ time series adjustment is rejected of the number of obgervations of the original ime senes
¥ if the decompasition of the chosen ARIMA model was not admissible ¥ if the combined statistic & (M1, M3H11] is not sccepted
¥ if there is at least 1 of the selected statistics which is significant at a = |0.1 le lewvel
¥ if there are at least 3 of the selected statistics which are significant at a |5 - I % lewel Setto Defaul Reinttialize

[¥ if the automatic outlier detection procedure detected mare outliers tan |5 % of the number
of abservations of the original time series

Set to Default

Reiritialize |

Ce choix, peut-étre tentant, n'est pas raisonnable ! Il aboutit a éviter délibérément les difficultés
rencontrées, a ignorer I'information indiquant la nature de ces difficultés et, finalement, a faire comme
si les modeles étaient satisfaisants, ce qu'ils ne sont pas.

De la méme maniere, il est, bien sdr, possible de forcer I'acceptation d'une série dont le modéle est
refusée. Cette option ne doit étre utilisée qu’en dernier recours. Dans la plupart des cas, il est possible
de trouver la raison du probleme et de conclure quant au traitement qu'’il faut appliquer, quitte a ce
gu’une des réponses possibles soit : ne pas désaisonnaliser, car I'allure de la série ne le justifie pas !

Plus sérieusement, pour améliorer les séries refusées, Demetra fournit dans ses menus deux
possibilités :

4 relancer un ajustement (menu Processing/Redo adjustment)

A4 ou l'amélioration des séries refusées (menu Improvement of rejected adjustment/Start
improvement of selected series).

Ces deux options sont présentes dans la barre d'outils de Demetra. Elles sont voisines et sont
entourées d’'un cercle sur I'image ci-dessous

=1 = IEA NS OO TR

L'option relancer un ajustement permet de se retrouver face au dialogue initial de paramétrage d'un
modele de désaisonnalisation. Etant donné que nous avons déja effectué une passe de traitement
automatique, il nous faudra, pour cette seconde passe opter pour un ajustement personnalisé
(deuxieme option du dialogue). Ce nouvel ajustement du modele saisonnier peut s'appliquer a
plusieurs ensembles de séries, en fonction du choix effectué dans le dialogue suivant :
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Selected zenes

Seriez contained in the table

Al zenieg in the project

Cancel

L'ajustement s’appliquera,
4 soit aux séries sélectionnées,

A4 soit a I'ensemble des séries affichées dans la table (en tenant compte donc des filtres
éventuellement appliqués a l'affichage)

4 soit a I'ensemble des séries du projet (donc affichées ou non dans la table). Cette option
correspond plutdét a une réestimation de I'ensemble des séries plutdét qu'a la poursuite de notre
estimation initiale.

Nous utiliserons plutdt la premiére option, mais aprés quelques manipulations que nous verrons un
peu plus loin.

[1.3.1. Assistant d’amélioration des ajustements refusés

En effet, Demetra propose une facon de traiter toujours de maniére automatisée, mais avec quelques
variantes par rapport a I'approche standard initiale des séries qui auraient été rejetées lors du premier
traitement. Il s'agit de I'amélioration des séries refusées (Improvement of rejected adjustments). Cette
option ne vous est accessible que si, parmi les séries sélectionnées dans la table du projet, I'une au
moins d’entre elles a été refusée.

Le choix de cette option dans le menu (ou de l'outil correspondant dans la barre d'outils) fait
apparaitre une nouvelle fenétre. Celle-ci reprend dans ses cing volets les informations de la fenétre de
projet a I'exception du volet contenant la liste des séries du projet qui est remplacée par une autre
représentation graphique. Il est donc possible de faire figurer plusieurs graphiques complémentaires
décrivant la série a traiter ; typiquement, et par défaut, la série brute, la tendance et la série cvs, dans
le volet en haut & gauche et la composante saisonniére dans le volet en bas a droite. A la différence
de ce qui se passe dans la fenétre de projet, il est maintenant possible de stocker I'information
concernant plusieurs modéles différents, a condition qu'ils soient tous de la méme famille que le
modele initial (Tramo-Seats ou X12-Arima) : en effet, chaque fois que vous testez une amélioration,
un nouveau modele est ajouté dans le volet droit de la fenétre.

Les séries de votre sélection dans la table du projet dont le modele a été rejeté vont maintenant vous
étre proposées, une par une. A vous d’en améliorer la modélisation, le logiciel vous assistant dans la
recherche d’'un nouveau modele. Aprées utilisation de ces possibilités, vous pourrez alors :

4 accepter I'un des modéles testés
4 basculer dans le module d’'analyse détaillée

4 passer (skip, ignorer) la série.
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Attention, le passage a I'analyse détaillée vous fait quitter le mode d’amélioration des séries refusées.
Les deux autres choix vous font passer a la série suivante (s'il en reste a traiter) ; I'acceptation met a
jour la table de projet et le fichier qui contient vos options de modélisation. En revanche si vous
passez la série, son statut (refusé) n’est pas modifié dans le projet.

Dans l'assistant d’'amélioration, un nouveau menu apparait dans la barre des menus, ainsi qu'une
nouvelle barre d'outils dont les éléments correspondent exactement aux éléments du menu.

Irnprovement of Rejected Adjustments  Options  Wind

Start Improvemnent of Selected Series

Automatic Modeling
Customised Modeling. .. Chrl+M

Showw Log File After Processing

Accept a Model. .. Ly N
Use Detailed &nalysis
Skip Serigs Chrl-HE

it Treatment of Rejected Adjustments

ST TEE=Y-T IR SNENE R

La modélisation automatique (icbne du robot) relance le traitement, de maniére entierement
automatique. En fait, certaines des options du modéle sont modifiées, en répondant aux questions qui
sont posées dans le dialogue correspondant a la modélisation personnalisée (icbne de visage
humain) en fonction des valeurs des statistigues obtenues dans le traitement initial. Cette
amélioration automatique dispense donc le conjoncturiste de se poser les questions auxquelles le
logiciel peut répondre.

Si vous choisissez le traitement personnalisé, il vous faudra répondre vous-méme aux questions du
dialogue qui sont autant d’'indications (hints).
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@

Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

SOME HINTS FOR QUICKLY IMPROVING THE MODELLING

The zeries behaviour changes sharply in thiz zample?
[ ... perform the treatment on a shorted series sample

The zenes IS [logarithm] tranzformed but there iz MO visible propartional
relationship between the trend and the seazonal movements, or vice verza?

[ ... modify the ransformation specification

Only the number of outliers is too large?
[ ... increase the significance level for outliers [see left belowl)

I.t’-‘-.utomatic "I

Only the Ljung-B ox/Box-Fierce statiztics on squared residuals are significant’?
[ ... decrease the sionificance level for outliers [see left abovel)

Only the Liung-B ox/Box-Fierce statiztics on residuals are significant’y
[T ... check the trading day specification

Several of the problems mentioned above ocour?

[ ... customise more parameters at once

Look, az well for practical events which could have influenced the zenies
data, and construct regression variables able to explain these effects.

<F'récédent| Suivant > I Annuler | Aide |

@

Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

SOME HINTS FOR QUICKLY IMPROVING THE MODELLING

The zeries behaviour changes sharply in thiz zample?
[T ... stop the treatement here and split your sample manually

The zeries is [logarithm] transformed but there iz no visible propartional
relationship between the trend and the seazonal movements, or the other
way around?

[T ... modify the transformation specification

Only the number of outliers is too large?
[ ... increase the significance level for outliers [see left belowl)

IAutomatic -I

Only the Ljung-B ox/Box-Fierce statiztics on squared residuals are significant’?
[ ... decrease the sionificance level for outliers [see left abovel)

Only the Liung-B ox/Box-Fierce statiztics on residuals are significant’y
[T ... check the trading day specification

Several of the problems mentioned above ocour?

[ ... customise more parameters at once

Look, az well for practical events which could have influenced the zenies
data, and construct regression variables able to explain these effects.

<F'récédent| Suivant > I Annuler | Aide |

Q.1 La série présente-t-elle une brusque rupture ? La réponse a cette question se fait au vu des
représentations graphiques. Nous avons abordé cette question plus haut. L'assistant va alors vous
proposer de modifier la période de la modélisation.
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Q.2 La série a-t-elle été transformée en logarithmes (ce qui suppose un modéle multiplicatif, mais
les graphiques ne sont pas conformes a ce que l'on attend d'un tel modele (voir ci-dessus, la
présentation des schémas de décomposition) ? Il faut alors ne pas autoriser la transformation des
données.

Q.3 La série présente-t-elle un nombre d'événements (outliers) trop important ? Ceci est l'indice
que les algorithmes ont du mal a déterminer la tendance ; il est dans ce cas recommandé de modifier
le seuil de détection des événements. Vous pouvez utiliser pour cela le menu déroulant situé a
gauche. Celui ci affiche par défaut un choix « automatique » et propose des valeurs allant de 2,8 a 4,2
par pas de 0,1. Pour diminuer le nombre d’outliers, il faut augmenter ce seuil. Il est possible de s’aider
en analysant les statistiques fournies dans la fenétre d’amélioration.

% Demetra - [Toutes1. dem: 2]

gﬂ Project  View Processing  Improvement of Rejected Adjustments  Options  Window  Help - |8 X
o ot = = =
A IEEEHEIE Y NN
W.OE.PS1_H @6 CPhN. 0N Information on Models | Model 1 {Tramo-Seats) ~
Final Seazonally Adjusted Seres from W OEPS1_1 @G CPRAN. 2F : :
Final Trend from . DE.P51_I1i@6. CPhiH. ON - hiodel 1 (Tran CDrrEtt!Dn o Uiyaelig Oty Elffetss - Bl
240000 Cotrection For Easker EFfect Maone
Carrection For Qutliers Aukonn, A0S, TC; 4 Outlier
5;,6 Critical t-value 2.80
200000 =
S A P = TC 91,1992 t-value 6,76 [-2.021, 2.021] 5%
S fgéﬁé%j‘:;fr iy El' iﬁ TC 01,1994 t-value .62 [-2.021, 2.021] 5%
TC 01,1995 t-value 4,06 [-2.021, 2.021] 5%
A0 1, 2000 E-value 3.63[-2.021, 2.021] 5%
120000 late Corr, For Missing Obs, Mone »
21.91 21.93 21.95 0197 0198 olzon f¢ S
Final $eazenal Factors/Companent from W.0E.PS1_I1@6.CPhN. | Information on Diagnostics I Model 1 {Tramo-Seats) I
106 Ljung-Box on residuals 9.75 [0, 19.70] 5%
Box-Pierce on residuals 1.35 [0, 5.99] 5%
104 1
I\A r\f] e et A e = Ljung-Box on squared residuals 37,75 [0, 31.30] 0.1%
102 Box-Pierce on squared residuals 9,66 [0, 5.99] 5%
Marmality 0,70 [0, 5.99] 5%
oo Skewness 0.36 [-0.86, 0.86] 5%
e Kurtosis 2,90 [1.28, 4.72] 5%
Percentage of outliers 10.00% [0%s, 5.0%] ad-hoc
gt Model T [Tramo-5ealz] ~
g - Significant LIJNG-BOX [on squared res.] statistic:
Evidence of autocomelations in squared residuals [of the AR1MA
az A non-linear structure iz left in the residuals.
- Significant BOX-PIERCE [on squared res.] statistic:
il Evidence of autocomelations in squared residuals [of the AR1MA,
as A non-linear seasonal structure i left in the residuals.
- High number of DUTLIERS found.
26 Either there iz a problem related to a weak stability of the proces:
= or there iz a problern with the reliability of the data.
o = The ARIMA model can nat fit all of the obzersations. v
01 01.83 01.25 o487 01,94 Q12001 | ¢ b
For help press F1 | [TRAMOYSEATS [Monday, February 04, 02 [06:46 PM | A4

En haut a droite, figurent les événements détectés (ici, quatre événements, soit 10% des
observations, valeur en rouge en bas a droite) ainsi qu'une mesure de l'importance de l'effet de
chacun. Les événements sont classés par ordre décroissant d'importance (de 6,76 a 3,63). lls ont été
détectés en utilisant le choix automatique du seuil (ligne Correction for outliers) qui dans ce cas précis
a fourni la valeur 2,80. Tous ces nombres sont des nombres sans dimension (sans unités), exprimés
en unités d’'écart type de la composante résiduelle.

Q4 Les statistiques sur les carrés des résidus (Ljung-Box et Box-Pierce) sont-elles significatives ?
Ceci indique gu'il reste une structure de corrélation dans les résidus qui ne ressemblent donc pas a un
bruit blanc. Une des (nombreuses) facons d’obtenir une autocorrélation est la présence de point(s)
extréme(s) qui n'auraient pas été détectés comme tels. Ceci explique la consigne de diminution du
seuil de détection des valeurs extrémes.

Q5 Les mémes statistiques sur les résidus sont-elles significatives ? La encore, il reste donc une

structure dans les résidus. Elle peut résulter, entre autres, de la non correction de I'effet de jours
OUVrés ou, au contraire, d’'une correction effectuée a tort.

PLANISTAT 34 Mai 2002



/s

eurostat Demetra : manuel pédagogique

Si une de ces questions, et une seule, aboutit a une réponse positive, le conjoncturiste doit agir sur
les options indiquées avant de relancer le traitement. Pour les questions 2 et 5, le dialogue
correspondant a I'option retenue succede donc a notre dialogue de suggestions. Pour les questions 3
et 4, il faut modifier la valeur du menu déroulant situé immédiatement a gauche. Le choix 1 interrompt
le traitement de la série en cours et passe a la suivante.

Q.6 Si, au contraire, la réponse a plus d’'une des questions est positive, les suggestions proposées
ne sont plus applicables, I'utilisateur est donc laissé de nouveau a lui-méme. Ce choix provoque donc
I'affichage du dialogue de personnalisation du traitement que nous verrons un peu plus loin.

A lissue de ces différentes tentatives d’amélioration de la série, I'utilisateur se trouve donc devant
plusieurs modéles en concurrence. Il doit alors prendre une décision concernant le statut de la série
dans le projet en cours :

4 accepter I'un des traitements,

4 transférer la série au module d’'analyse détaillée pour poursuivre I'analyse en ayant acces a la
totalité des parameétres des modeéles,

4 ignorer la série, et donc la laisser dans le statut « refusé ».

Quelle que soit sa décision, il passe alors a la série suivante, jusqu’'a épuisement des séries
sélectionnées et passées a I'assistant d’amélioration.

Notons, pour les experts, que l'utilisation de Il'assistant d’amélioration de I'ajustement permet a
l'utilisateur expert d'obtenir les sorties compléetes des méthodes utilisées et donc de disposer de
'ensemble des aides a linterprétation et a la décision qui sont éditées par chacune des deux
méthodes.

Loyg File for Processing Mods| 3 (Tramo-Seats) of .DE P51 _I1@6. CPMN QN ' Page1/25

TIFE SERIES REGRESSION FDDELS WITH ARIMA ERRORS, MISSING UALUES AND OUTLIERS.
BETA VERSION ()

BY
VICTOR GOMEZ & AGUSTIN MARAUALL
with the programming assistance of 6. CAPORELLO
(*) Copyright : U. GOMEZ, A. MARAUALL (1994,1906)

TRAMD compilation: 1999-61-28 23:24:15
SERIES TITLE=U.DE.P51 I8 .CPIN.OH
Ao
ORIGIMAL SERIES
HVBER OF DBSERVATIONS: &8

% 16.803
YEAR 1 2 3 4
1991 15700 182 660 181.290 188.330
1902 167.528 198.370 193.998 198.428
1903 163.028 195140 194676 192.998
1904 169.980 204610 263.450 207.160
1905 176.268 288290 283.8168 2@2.H6
1906 163.538 286680 286.570 2@3.716
1997 165.490 267 770 265930 25.380
1998 178.690 266490  211.170
1900 179.288 212 140 J 218.568
7008 192.3808 H7.430 H9.498 21.378
DATES OF EASTER DURING THE REQUESTED TIME SPAN
YEAR MONTH DAy

sortie (log) Tramo-Seats (page 1 sur 25)
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U. S. Department of Commerce, U. S. Census Bureau

X-12-ARIMA monthly seasonal adjustment Hethod,
Release Uersion 08.2.8

This method modifies the X-11 variant of Census Hethod I1

by J. Shiskin A.H. Young and J.C. Husgrave of February, 1967.

and the X-11-ARIHMA program based on the methodological research
developed by Estela Bee Dagum, Chief of the Seasonal Adjustment
and Time Series Staff of Statistics Canada, September, 1979.

Primary Programmers: Brian Honsell, Mark Dtto

Series Title- CGE,M,C9I066U11B,UAL
Series Hame- CE,M,C91886U11B,
Mon Feb 4 22:28:82 20082

-Period covered- 1st month,1972 to 5th month,2801
-Type of run - additive seasonal adjustment

-Sigma limits for graduating extreme values are 1.5 and 2.5 .
-3x3 moving average used in section 1 of each iteration,
3x5 moving average in section 2 of iterations B and C,
moving average for final seasonal factors chosen by Global MSR.
-Holiday adjustment factors applied directly to the final seasonally adjusted series
-Spectral plots generated for selected series
-Spectral plots generated for series starting in 1993 .Jun
CE,M,C918088U11B ,UAL PAGE 1/28|, SERIES CE,MN,(

sortie (log) X12-Arima (page 1 sur 28)

Avec l'outil d’amélioration de I'ajustement, nous disposons donc d’'un moyen de poursuivre, plus ou
moins automatiquement, le traitement des séries a désaisonnaliser. Il fournit de nombreuses aides
pour assister l'utilisateur dans ses décisions. Cependant, il présente l'inconvénient d’obliger le
conjoncturiste a décider individuellement pour chacune des séries. Nous allons maintenant proposer
une méthode de travail qui permette de continuer a bénéficier du traitement de masse.

[1.3.2. Amélioration des modeéles en traitement par lot

Notre méthode repose sur la possibilité de filtrer les séries pour n'afficher que les séries refusées,
mais surtout sur la possibilité de trier la table des séries du projet en fonction de n'importe laquelle des
colonnes de ladite table. Un premier exemple, démonstratif, utilise la derniére colonne de cette table :
la colonne Seasonality. En cliquant sur I'en-téte de cette colonne, nous trions la table ; elle peut
contenir trois valeurs distinctes :

4 pour Tramo-Seats : non seasonal model used, seasonal model used, to be checked

4 ou pour X12-Arima : not significant, probably present, significant.

Explorant ensuite graphiquement les séries, il est alors facile de repérer celles qui, effectivement, ne
nécessitent pas de désaisonnalisation.

@ Trop de valeurs extrémes

Retournons a nos séries a améliorer et reprenons certaines des indications fournies par I'assistant
d’amélioration de I'ajustement. Commencons par la présence trop nombreuse d'événements ou
valeurs extrémes. Dans I'esprit de ce qui précede, il nous est facile de trier les séries en fonction de la
colonne Percentage of outliers. Les séries a probléme se retrouvent alors a la fin de la table.

Rappelons, encore une fois, qu'une démarche d’exploration graphique des séries ainsi regroupées

peut toujours s'avérer profitable. Voici, par exemple deux séries présentant respectivement 13% et
15% d'outliers et donc rejetées par Demetra.
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W ES.FI5 I, CPhM. O

Final Seazonally Adjusted Seres from W ES FIS IR, CPRIM. O - hbr

Final Trand from "% ES. FIS 0. CPRiM. O - hodel 1 (Tramo- Seats)
00000
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TO0000

GO0000
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200000| | 47
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Final Seazonally Adjusted Seres from W.OE.P3.CPRAN.OM - Il
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500000 date
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Dans le premier cas, la série n'est pas saisonniére. Dans le deuxiéme, la série est extrémement
réguliére, quasi périodique, le modele la décrit trés bien ; la composante résiduelle est trés faible et
donc son écart-type trés faible également. Tout point s'éloignant un peu du modele se trouve de fait a
une distance importante lorsqu’on I'évalue en unité d'écart-type.

Ayant trié nos séries en fonction du nombre d’outliers, nous pouvons les sélectionner et effectuer,
globalement, un traitement personnalisé adapté a ces séries, c'est-a-dire modifiant la détection et le
traitement des outliers dans le modeéle.

Dans le dialogue de traitement personnalisé, nous sélectionnons l'onglet correspondant ou nous
pourrons manipuler les options concernant les événements. Abordons les dans un ordre différent de
celui du dialogue. Tout d’abord, nous y retrouvons le menu déroulant de fixation du seuil de détection
des valeurs extrémes ; c'est le méme que celui que nous avons rencontré lors de l'assistant
d’amélioration, il fonctionne donc de la méme maniére : augmenter le seuil pour diminuer le nombre
d’événements détectés. On peut ainsi augmenter progressivement le seuil en le portant a 3,2, puis 3,7
et4,2.

Ensuite, il est possible de restreindre le type d'événements a détecter automatiquement. En
particulier, I'option sans les changements transitoires (TC) peut étre intéressante a tester lorsque
ceux-ci sont nombreux.

On peut également modifier la méthode de détection. La méthode rapide, comme son nom l'indique,
n'est a utiliser que dans les cas ou les performances de calcul doivent absolument étre améliorées.

Il est possible de restreindre la période pendant laquelle Demetra recherche des événements.
Attention ; dans un traitement par lot, cette restriction s’appliquera a toutes les séries du lot.
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Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

Arima Model, Mean Corection & Forecast I
Log Transformation | Calendar Effect Comrections I
Outliers & External Begressors | Biaz Comection & Trend Smoothing

— Automatic outlier detection and corection

¥ Yes i Mo

— Tupes of outliers to detect and correct

% Additive outliers, level shifts, transitory changes

- 7 Additive outliers, level shifts
Critical walue for

outlier detection: " aAdditive outliers, transitory changes

I.-’-'-.utu::matiu: - I
| Automatic Y

kot method

 likelibood estimation € Fast method of Hannan-Rizzanen

Lo D D D DD P2 B
E N R e Y e e ]

S o [~ & /-

— Fixed outliers & external reqgrezsors [e.g. holidaysz]

W

= Ma Add outliers. . |

" Yes, reload them from the saved parameters Add regreszsors... |

k. | Annuler I Lppliguer | Ajde |

Enfin, dans les cas graves, et c'est la premiére option du dialogue, il est possible de désactiver
compléetement la détection et le traitement des valeurs extrémes. Ce choix est a utiliser avec
précaution. En effet, s’il permet d’évacuer completement les outliers et donc de respecter les critéres
de qualité, il implique que les éventuels points extrémes influent dans la détermination de la tendance.
Dans ce cas, il est alors utile de spécifier soi-méme les points extrémes, ou d'introduire un régresseur
externe (derniere zone du dialogue).

En modifiant progressivement les options dans l'ordre indiqué ci-dessus et en réexécutant
I'ajustement a chaque fois sur le sous-ensemble des séries rejetées pour cause d’'un nombre excessif
d'événements, on a de fortes chances d'augmenter au fur et a mesure le nombre de modeéles
accepteés.

@ Statistique de Ljung-Box sur les carrés des résidus

Continuons la logique de l'assistant d'amélioration, et considérons les séries pour lesquelles la
statistique de Ljung-Box sur les carrés des résidus est trop élevée (significative). Attention, cette
statistique n’est calculée que par la méthode Tramo-Seats ; X12-Arima ne le produit pas.

Nous trions donc notre table des séries en fonction de ce critére ; nous explorons graphiquement les
séries dont la statistique apparait en rouge (motif de rejet de I'ajustement). Cette opération permet
souvent de mettre en évidence des séries particulieres.
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Sélectionnons ensuite les séries dont seule la statistique de Ljung-Box pour les carrés des résidus est
significative, conformément aux indications de I'assistant d’amélioration et relangons I'ajustement
personnalisé en diminuant le seuil de détection des outliers, par exemple en le fixant a la valeur
minimale de 2,8.

@ Statistique de Ljung-Box sur les résidus

Pour finir dans la logique de l'assistant d’amélioration, il nous reste a traiter du cas ou seule la
statistique de Ljung-Box sur les résidus est significative. Rappelons que ceci signifie que de
I'information subsiste dans les résidus. Parmi les trés nombreuses possibilités, I'assistant suggeére la
modification des parametres de correction de jours ouvrés.

Pour tenir compte de cette suggestion dans un traitement par lot, il faut :
A4 filtrer I'affichage pour ne conserver que les séries rejetées,
4 trier le tableau selon la colonne Statistique de Ljung-Box,

A4 sélectionner parmi les séries du bas du tableau, dont la statistique s’affiche en rouge, celles qui
partagent la méme option de correction des jours ouvrés (cjo). Il peut étre nécessaire d'effectuer
une sélection discontinue (Ctrl-clic). On peut alors lancer un nouveau traitement par lot (option
default parameter for a new processing) en imposant dans I'écran suivant un autre choix de cjo.
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MNEW ALUTOMATIC SEASOMAL ADJUSTMENT

Seazonal Adjustment Method

& Tramo/Seats

0 ¥%1280ma

— Modeling Time Interval

FE/ FoFHEF

[ Otherwize reload from the saved parameters, i available

r Type of Trading Day Effect to Test

' Na trading day adjustment O regressors
" working days [Monday to Friday]: 1 regressor

" Waorking day [Monday to Friday] & leap-vear: 2 regressors
7 Trading day (Monday, Tuesday, ... Saturday): E regressors
@ Trading day (Mon. Tue, ... Sat) & leap-pear; 7 regresson

7 Allow reducing the number of

Country-5pecific Holidays | e e

<F'récédent| Suivant » I Annuler Aide

MNEW ALUTOMATIC SEASOMAL ADJUSTMENT

Seazonal Adjustment Method

& Tramo/Seats

0 ¥%1280ma

— Tupe of Trading Day Effect to Test
' Na trading day adjustment O regressors
" working days [Monday to Friday]: 1 regressor
" Waorking day [Monday to Friday] & leap-vear: 2 regressors
7 Trading day (Monday, Tuesday, ... Saturday): E regressors
' Trading day [Mon, Tue, ... Sat) & leap-pear: 7 regressors
Country-5 pecific Holidays

< Back I Suivant » I Cahicel | Aide |

Dans un but de rapidité, on peut d’ailleurs se cantonner aux deux choix extrémes : pas de cjo contre
correction avec 7 régresseurs.

Néanmoins, dans les exemples traités, il apparait que ces essais ne permettent pas d’augmenter
sensiblement le nombre de séries dont la modélisation est acceptée. Ici encore, une exploration
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graphique montre que parmi les séries dont les statistiques sur les résidus sont significatives il en est
souvent certaines qui présentent des ruptures : soit rupture de tendance, soit rupture de saisonnalité.

trbmz01
Final Seazonally Adjusted Seres from trbm201 - hdadel 1 (Tramo-Seats)
Final Trand from trbm201 - hdodel 1 (Tramo-Seats)

1000000

Q00000

Information on Diagnostics | Model 1 {Tramo-3eats) |
300000 Ljung-Box an residuals 51,33 [0, 46,800 0.1%:
Box-Pierce on residuals 0.67 [0, 5.99] 5%
700000 Ljung-Box on squared residuals 22,47 [0, 32.70] 5%

00000 Box-Pierce on sguared residuals 3,56 [0, 5.99] 5%

Mormality 0.51 [0, 5.99] 5%
On00D Skewness -0,02 [-0.22, 0,22] 5%
Kurtasis 5,20 [2.55, 3.45] 5%
400000 | Percentage of outliers 3.09%: [0%, 5.0%] ad-haoc
300000 , ,‘

Model 1 [Tramo-5eats]

200000
| I - Significant LIUMG-BO [on res.] statistic:

1ooooo] | | [11] i l Evidence of autocorelations in residuals [of the ARIMA model fitting].
Aﬁﬁﬁﬁﬁﬂ A linear structure iz left in the residuals.
1] dptp -» Model failed some diagnostic tests.

JANGT  JAMGY  JANTIE JANTI JANES JANDT JANOT JANZODD

Ainsi, dans I'exemple ci-dessus, on voit clairement une rupture de tendance vers I'année 1986. On
peut remarquer, d'ailleurs, que la série étudiée est particulierement longue (40 ans) pour une
désaisonnalisation. En la raccourcissant pour la faire démarrer en janvier 1986 (encore 20 ans), la
série est acceptée par le traitement par défaut de Tramo/Seats.

@ Autres parcours systématiques de la table du projet

Pour conclure cette partie qui suppose le traitement de (trés) nombreuses séries, nous pouvons
retenir qu'il peut étre instructif de parcourir la table en visualisant graphiqguement les séries en
I'ordonnant en fonction des différentes colonnes de résultats statistiques. Nous en rappelons la liste
dans le tableau ci-dessous, ainsi que les méthodes qui les produisent.

Nous avons parcouru les statistiques sur les résidus. On peut également se servir des statistiques
portant sur la distribution des résidus (normality, skewness, kurtosis, soit normalité, asymétrie et
aplatissement en francais). Les valeurs de ces statistiques sont élevées lorsque la distribution des
résidus s’éloigne de la distribution idéale postulée par la modélisation (loi normale). En les explorant,
on pourra constater les éventuels accidents, ruptures ou changement de régime des séries pour
lesquelles ces statistiques sont élevées.
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Liste des statistiques de la table du projet

Tsrggtg' X12-Arima

Number X X
Name X X
Status of adjustment X X
Time span (n° of obs.) X X
Last time saved results X X
Arima model X X
Ljung-Box on residuals X X
Ljung-Box on squared residuals X

Box-Pierce on residuals X

Bo>_<-Pierce on squared X

residuals

Normality X

Skewness X

Kurtosis X X
Forecast error X
Percentage of outliers X X
Combined statistic Q X
Transformation X X
Mean correction X X
Trading day effect X X
Easter effect X X
Outliers X X
Missing observations X X
Other regression effects X X
ARIMA decomposition X

X-11 decomposition X
X-11 seasonal filter X
X-11 trend filter X
Seasonality X X

La colonne ARIMA model permet de trier les séries en fonction de l'ordre des modéles ARIMA
sélectionnés. Lorsqu’on utilise la méthode Tramo-Seats, il est utile de s'intéresser aux modeles :

4 de type (0 0 0) pour la partie non saisonniére (premier triplet),

4 dont, a l'inverse l'ordre est élevé, ce qui indique que l'algorithme a eu du mal a déterminer la
tendance.

Pour ces séries dont les modeéles ont été rejetés, on peut essayer une derniére tentative de

modélisation ARIMA en leur imposant le modeéle le plus classique (dit AIRLINE Model). C’est celui que
propose par défaut Demetra lorsque vous sélectionnez I'option : Estimation of a specific ARIMA
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model. Il a pour ordre (0 1 1)(0 1 1) et est réputé bien décrire de nombreuses séries chronologiques
courantes.

Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

Outliers & External Bearezsars I Biaz Carrection & Trend Smoothing I

Log Transformation | Calendar Effect Comrections I
Arima Model, Mean Corection & Forecast

— ARIkA model

™ Automatic identification and estimation
{7 Automatic selection and estimation
¥ Estimation of a specific 4R M4 model

O TN (T O EA

non-zeazonal part zeazonal part
AR DIFF kA AR DIFF kA

— Mean corection

* Yes " No

MNumber of Farecasts I.ﬂ'-.utclmatic d

k. | Annuler I Lppliguer Ajde

Enfin, la derniére colonne de la table (seasonality) permet de regrouper les séries dont Demetra
considére gu’'elles ne présentent pas de composante saisonniére. On pourra s'assurer, visuellement
quil en est bien ainsi. A linverse, certaines des séries que Demetra traite comme saisonniére
peuvent, ne pas présenter de composante saisonniére trés apparente.
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série brute, tendance et cvs composante saisonniere

Iram&0: Final $eazonal Factors/Component from [EmMS03 - hiodel 1 (Tramo- Seats

Final $easonally Adjusted $eres from IAmS03 - hiodel 1 (Tramo-Seats) 101.25

Final Trend from ImmaE0s - hadel 1 (Tremo-Seats)
120000 101
105000 100 75

et |
|0oo0 f ™ 100.5
|
75000 L1051 P T T e L
[ Trat
60000 d \ 100
L1
45000 99.74
UK '
20000 99.5
15000 date 09.25 date
JAME0 JAMNE4 JAMEE JANGZ JANOE JAMZOOD  JAMZO04 JAME0 JAMNE4 JAMEE JANGZ JANOE JAMZOOD  JAMZO04

Dans I'exemple ci-dessus, la composante saisonniere (multiplicative) est de I'ordre de + 1%.

[1.3.3. Systeme expert

La version de mars 2002 de Demetra (version 2.0 Service Pack 1) a introduit un systéme expert pour
automatiser I'amélioration des ajustements refusés. Lorsqu'une série est rejetée et que I'option est
active le systeme expert va réexécuter toute une série d'ajustement en modifiant successivement les
différents paramétres du modeéle. Le manuel de I'utilisateur détaille les options qui sont modifiées.

Il est également possible d’autoriser Demetra a raccourcir la série par tranche de un an jusqu’'a une
période minimale d’analyse de quatre ans.

L'utilisation du systéme expert s'active en enfongant I'icbne correspondante dans la barre d’outil (un
robot rouge a lunettes sur une balance)

-*iﬁra-"EH@lsé%@il“ﬂle@@@W R? £

ou en cochant la case dans le dialogue de paramétrage du systéeme expert. C'est aussi dans ce
dialogue que s’active I'option de raccourcissement automatique.

|Optinns Window  Help

Result Series to Save (ko Databases), .,
Parameters to Save (ko Dakabases), .,
Rules for Quality Check., ..

General Opkions. ..
Holiday Sets. ..
Stability Analvsis & Expert Swstem. ..
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Parametrisation of Demetra's Stability Analysis & Expert System

— Stability Analyzis r T otal Model Quality

W Sypstemnatically apply the Stability Snalysis Y Impartance of histary

) ) Exponential penality
Stepwize [by 1 period) cut model span at ¢ Stat 0 End

wheight of Ljung-Box

Wheight of Bos-Pierce

r Expert Spstern ) i
Wheight of Liung-Box [Sgq.] 1
f,m)g)ply the Expert System on rejected adjustments E ‘Weight of Bow-Pierce [Sq] 1
\\r}ﬂow stepwize [by 1 year] cutting the model span at the start “weight of normality

Wwieight of skewness

[¥ Give zome information on the analysis progress and results Wwieight of kurtosis
Wwheight of forecast eror

wheight of n® of outliers

Wwheight of =170 statistic
Ok I Cancel Restore Defaults

T

[1.3.4. Traitement dans le module d’analyse détaillée

Si vous disposez du temps nécessaire, le passage dans le module d’'analyse détaillée peut vous étre
utile. Il permet de stocker les paramétres et les résultats de différents essais de modele sur une méme
série. En particulier, il autorise a tester les deux grandes familles de méthodes (Tramo-Seats et X12-
ARIMA), ce que ne permet pas l'assistant d’amélioration des séries refusées. Il donne accés a
I'ensemble des paramétres de ces deux méthodes : les réglages déja accessibles dans le traitement
automatisé sont de nouveau présents, mais dans une interface totalement différente et d’autres
parametres, encore plus techniques deviennent accessibles.

Enfin, et c’est peut-étre I'un de ses principaux intéréts, le module d’analyse détaillée propose un outil
de comparaison graphique extrémement pratique. Le menu ne s’active que lorsque un modele au
moins a été exécuté dans le module d’'analyse détaillée. L'outil de comparaison graphique affiche une
fenétre a quatre volets. Dans chacun de ces volets, il est possible de définir un graphique composé de
une ou plusieurs séries. Les séries représentées dans un méme volet doivent étre compatibles entre
elles (méme échelle).

Le dialogue de définition d'un graphique se présente comme ci-dessous. Chaque icbne de dossier
contient une ou plusieurs séries si le nceud de I'arbre qui la porte est muni du signe plus. La série est
représentée par une petite courbe bleue (line chart) ; en double cliquant sur cet icbne, on déploiera
alors les courbes correspondant aux différents modeles testés dans le module d’analyse détaillée.
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Select Time Series & Model

Lo |
B Original uncomected series

=-Fd Final trend Cancel |
M 1: Model 1 [Tramo-Seats standard)

' M 2 Model 2 [Tramo-5eatz no outhers]

M 3 Model 3 [4-12-Anma)

--E Final zeasonally adjusted senes

=-Fd Fobust final 54 series

M 3 Model 3 (41 2-Arima)

B4 Final trend adjusted for LS outliers

#-[J Factors

[0 Components

#-[1 Residuals
-1 Preliminary Series
[0 Forecasts of Final Sefies
-0 Forecasts of Preliminany Sefesz
-1 Autocorrelation Functions
-1 Spectra
[+ Filkers

& clected series Add to plot | Remowve from plat|  Remowve All Apply

Original uncormected senez@]: Model 1 [Tramo-Seats standard]
Final trendi@1: Model 1 [Tramo-5 eatz standard]
Final trend(@2: bModel 2 [Tramo-Seats no outliers]

Attention, Tramo-Seats et X12-ARIMA ne produisent pas exactement les mémes ensembles de
séries ; il peut donc se produire que tous les modéles ne soient pas listés dans les choix possibles
d’'un des types de série a représenter.

Dans I'exemple ci-dessous, on a représenté, en haut a gauche, la série originale ainsi que les
tendances estimées par trois modeles différents, a droite les prévisions de la tendance fournies par
les deux modeéles Tramo-Seats.

En bas a gauche, on peut comparer les événements détectés par les deux modéles ou I'on a activé la
détection automatique des outliers. On peut remarquer que Tramo-Seats et X12-ARIMA ne calent pas
leur correction de la méme maniére, mais qu'ils détectent les mémes événements a I'exception de
ceux de type TC dont la recherche n'est pas prévue dans I'algorithme de X12-ARIMA.

Enfin, en bas a droite, on trouve la représentation de la fonction d’'autocorrélation des résidus des
modéles Tramo-Seats. Ce graphique est I'un des outils indispensables a ceux qui souhaitent affiner la
modélisation ARIMA.
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% Demetra - [DEFM F50+.dm2: 2] =8
E,i Project  Specifications Processing  Result Analysis  Options  Window  Help - 8 X
Original uncomacted seres - hadel 1 (Tramo- Seats standand) Forecast of final trend - hdodel 1 (Trame-Seats standard)
Final trend - hdodel 1 (Tramo- Seats standard) Forecast of final trend - hiodel 2 (Trame-Seats no outliers)
Final trand - hdedel 2 (Tramo- Seats no outliers) lower confidence limit for Forecast of final trend - hdadal 2 (Trame- Seats no oo
Final trand - hdodal 3 (- 12-Aima) upper confidence limit for Forecast of final trend - hdadal 2 (Trame-Seats no o
220000 326000
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\f 300000 /
200000 L
27000 i
190000 L
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170000 225000 " L
160000 N )
200000 e T
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!
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140000 \J
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Taotal pre-adjustment factors - Wodel 1 (Tramo- Seats standand) Estimate: ACF of imegular (53T) - Model 1 (Tramo- Seats standand)
Total outlier effect - hodel 3 (-12-Anma) Estimate: ACF of imegular (5T) - Model 2 (Tramo-Seats no outliers)
1.1 1
0.5
1.05
1] ||I||l|l‘|.|!|||llu
I o
\JL 06
0.a5 date -1 lag
JAMEZE JANDZ JAME4 JANDS ANSG JANST O JAN9E JANSE o 12 24
For help press F1 [ [TRAMOJSEATS [Monday, February 18, 02 |05:57 PM | A

Notons, pour finir, gu'il est possible de transférer les résultats d’'un des modeéles analysés dans le
module détaillé au projet contenant la série ainsi analysée. Il en va de méme du jeu de parametres
retenus dans ce modeéle.

® Demetra - [DEFM F50+.dm2]
[-J Project Specfications | Progessing Result Analysis  Options  indow  Help

S | =) | Pl G Execute SA., Cbrl+E

F&0 et + Save Results ko Database Result Series, ..
Final Seaszonally Adju
Final Trend fram Fa0

Expart Status Infarmation. .. Parameter Set...

Ceci permet de stocker les informations du modeéle sélectionné a I'aide du module d'analyse détaillée
globaldans la base de données d'ou est issue la série étudiée. Ainsi, dans Excel, les onglets du
classeur contenant la source seront mis a jour ou créés pour conserver les composantes produites
par le modele, telles que définies dans les options de stockage.
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11.4. Spécificités de l'utilisation de X12-Arima

[1.4.1. Paramétrage de X12-Arima

Si vous avez choisi la méthode X12-Arima, vous obtiendrez un dialogue de personnalisation de
l'ajustement qui est en grande partie similaire & celui de la méthode Tramo-Seats. Quelques
différences sont néanmoins a signaler : une partie des choix dans Tramo-Seats ne sont pas présents.
Notons, par exemple, I'impossibilité d’introduire une variable d’intervention constituée d'une séquence
de uns (bouton Add outliers... dans I'onglet Outliers & External regressors) ou encore un choix plus
restreint pour la correction de biais de la série cvs.

En revanche, un onglet supplémentaire (X11 Decomposition) apparait dans le dialogue de
personnalisation. Il s’agit essentiellement du choix des ordres des différentes moyennes mobiles sur
lesquelles repose la méthode X12.

Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

Log Tranzformation I Calendar Effect Comections
Arima Model, Mean Comection & Forecast I Outliers & External Regressors
#-11 Decomposition Biaz Comection & Trend Smoothing

Seasonal Filker

' Automatic

7 33 ma
35 MA
{7 39 Ma
r Trend Filter
tonthly data Quarterly data
% Automatic 0 Autoratic
{7 B-term Hendersan Ma, {7 Bterm Henderson WA,
7 13+4em Henderson MA 7 F-term Henderson MA

7 23temn Henderson Ma

r Decompogition type
' Momal zeasonal decomposition

Mo seazonal decompozition, only trend and
imegular component

Ok | Annuler I Lppligquer Ajde

@ Trend filter

Vous pouvez choisir I'ordre, c'est-a-dire le nombre de termes, de la moyenne mobile utilisée pour
estimer la tendance. Il s’agit de moyennes mobiles dites de Henderson qui présentent de bonnes
propriétés de lissage. Plus le nombre de termes est élevé (9, 13, 23 mois ou 5 ou 7 trimestres), plus la
tendance sera lisse. Par défaut, X12 choisit automatiquement I'ordre en fonction de la part relative de
l'irrégulier dans les variations de la série.
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@ Seasonal filter

Il s’agit de I'ordre des moyennes mobiles estimant les coefficients saisonniers a partir des écarts a la
tendance. Ce parameétre contrble les possibilités d'évolution, dans le temps, des coefficients
saisonniers. Sa plus petite valeur, 3x3, soit une moyenne des écarts a la tendance utilisant le méme
mois de 5 années consécutives pour estimer le coefficient saisonnier du mois de I'année médiane,
correspond a une souplesse accrue sur les coefficients. A 'opposé, 3x5 (7 années) puis 3x9 (11
années) imposent une évolution plus lente des coefficients, c'est-a-dire limite les possibilités de
déformation de la saisonnalité sur 'ensemble de la période.

Bien entendu, plus I'ordre de cette moyenne mobile est élevé et plus se pose avec acuité le probleme
des extrémités de série et donc la nécessité de disposer d'un « bon » modele Arima pour compléter
les extrémités.

Par défaut, X12 sélectionne I'option qu'il estime la plus adaptée.

@ Decomposition type

Le choix est donné de désactiver la désaisonnalisation par X12 : elle doit étre utilisée sur des séries
non saisonniéres ou déja désaisonnalisées. Elle permet dans ce cas d'obtenir une estimation de
tendance ainsi que diverses statistiques calculées par X12.

[1.4.2. Exploration des résultats dans le cas de X12-Arima

Si vous utilisez X12-Arima, la liste des statistiques disponibles dans le tableau du projet est différente
de celles fournies par Tramo-Seats. Moins de statistiques sont calculées sur les résidus. De méme, la
liste des modeles Arima testés est plus limitée ; dans cette colonne peut figurer la mention none of the
models were chosen, lorsqu’aucun des modeles possibles n'a été sélectionné. Cette situation entraine
le rejet du modéle ; c’est une des options par défaut du contréle de qualité de I'ajustement.

En revanche, dans les colonnes renseignées par X12, apparait une colonne erreur de prévision
(forecast error). Il s'agit, en fait, de « rétroprévisions » : X12 utilise le modeéle Arima retenu pour
fabriquer des « prévisions » des valeurs observées pendant la derniére année a partir des données
des années précédentes. L'écart est mesuré en pourcentage ; s'il est trop important, la méthode
n'utilisera pas I'extrapolation de la série par le modéele Arima pour compléter les données. Cette
information est signalée dans la colonne « X11-decomposition » par lindication without ARIMA
forecasts.

Les colonnes X-11 seasonal filter et X-11 trend filter indiquent I'ordre des moyennes mobiles retenues
(voir paragraphe précédent).

Enfin, la statistigue combinée Q (combined statistic Q) est un indicateur combinant diverses
statistiques particulieres liées essentiellement a la stabilité des différentes composantes du modéle au
cours de la période étudiée. Sa valeur est comprise entre 0 et 3 (sans dimension) et ne devrait pas
étre supérieure a 1.

11.5. Stratégie de mise a jour et de révision

Dans les parties précédentes, nous avons décrit I'utilisation de Demetra pour la mise en place initiale
des traitements de désaisonnalisation. La démarche présentée, appuyée essentiellement sur I'outil
d’'analyse automatique et ses facilités de traitement par lot a permis de statuer sur I'ensemble des
séries contenues dans le projet. Si le conjoncturiste n'a pas modifié les cases a cocher du dialogue de
lancement du traitement, la définition des modéles retenus a été stockée dans le fichier de projet ;
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ceci comprend le choix de la méthode appliqguée (Tramo-Seats ou X12-Arima), la spécification des
traitements préalables (outliers, transformation des données,...), I'identification des modéles Arima
utilisés (les ordres des différentes parties) et I'estimation des coefficients de ces modeles. Enfin,
I'utilisation de ce modeéle a produit les différentes séries résultant de la décomposition saisonniére
(tendance, cvs, irrégulier, etc.)

Par la suite, de nouvelles données vont étre produites périodiguement, par exemple mensuellement,
le conjoncturiste doit alors fournir des données corrigées des variations saisonnieéres et,
éventuellement, proposer un commentaire de I'évolution récente. Il doit donc désaisonnaliser de
nouveau les séries dont il dispose, complétées des points nouvellement acquis. Doit-il reparcourir
toute la démarche initiale ?

La réponse a cette question n'est pas simple. Elle est directement liée a I'organisation de son travail,
résultant, d’'une part de ses choix personnels, mais aussi de ceux de son environnement et, en tout
premier lieu, de ceux de l'institution pour laquelle il travaille. De plus, la simple application d'un méme
modéle a des données légerement différentes (une observation de plus!) peut entrainer une
modification des valeurs passées des composantes. Ainsi, en prenant un exemple utilisant X12-Arima,
l'apparition du point supplémentaire modifie (Iégérement) les prévisions des observations utilisées
pour estimer la tendance ; et ceci, méme en n'ayant rien changé a la spécification du modele. La
tendance étant légérement différente, I'équation comptable du modéle de décomposition implique que
la totalité des autres composantes peut elle aussi varier.

Ainsi I'arrivée d’une donnée a la date t permet-elle de calculer la valeur cvs a la date t, mais elle peut
aussi provoquer la révision des données cvs concernant les datest-1,t- 2, ...

L'ampleur des révisions susceptibles de se produire dépend, bien évidemment, des modifications
éventuelles apportées au modele (réestimation des coefficients, réidentification du modéle,
modification des traitements préalables, voire changement de méthode !) Elles sont toujours
présentes, méme en I'absence de toute modification.

Dans I'organisation des travaux de désaisonnalisation, il peut étre utile de fixer une limite au délai au
dela duquel, on ne corrige plus rétrospectivement les séries publiées.

Le schéma suivant résume une organisation possible des travaux de désaisonnalisation. Elle
correspond a une application périodique du modéle, sans réestimation des coefficients, pour produire
les composantes du modéle saisonnier. Cette organisation est frequemment rencontrée mais ne doit
pas étre considérée comme normative.

politique de | premier | nouvelles .
l'institution |ajustement| données revision refonte
périodicité une fois mensuelle | annuelle ?
choix de la méthode (TS ou X12) X ?
& |choix du modele
-% options de prétraitement X X
lg identification du modele X X
© estimation des coefficients X X X
application du modéle X X X X
| options d'ajustement | [ 1,2,32 ] 4 | 5 | 1,2,(3?) |

Les options d’'ajustement indiquées dans le bas de ce tableau correspondent aux différents boutons
radio du dialogue de lancement du processus de désaisonnalisation dans Demetra.
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Demetra Seasonal Adjustment Processing 63}

STATISTICAL TOOL

Corresponding to your seasonal adjustment policy and the
requirement of minimal 1evisions chonse one of five types of
treatment for (pearly) re-identification of the parameters..

B & Default parameters for a new automalic processing
- " Customised parameters for a new processing
 Parameters from model file for & new processing

o regular (manthly/quarterly) re-application of fived
parameters stared in the database.
Previous model settings inchiding already estimated
ﬁt ARIMA and regression coefficients
e Previous model settings but with re-estimation of the
ARIMA and regression coefficients

Sa

[ the result time series as defined in the parameter set previously stored to the database

[ tothe location as defined in the parameter set previously stored to the database
or altematively to:

|EADocuments and Settings'Fosthes documentsiDemetraDatatimmals s

¥ Save updated parametsr st for each original time: series to the database

<F‘|écédenl| Suivant » I Annuler Aide

Une autre possibilité, parfois encore utilisée, consistait a n'estimer un modeéle de désaisonnalisation
gu'une seule fois par an afin de produire, non pas les données cvs, mais les prévisions des
coefficients saisonniers pour les 12 mois a venir. |l suffisait, par la suite, d’appliquer ces coefficients
aux données brutes pour obtenir, a I'aide d’'une seule opération arithmétique, la valeur corrigée des
variations saisonnieres.

11.6. Quelques situations typiques

[1.6.1. Changement de saisonnalité sur la période d’étude

Les méthodes utilisées par Demetra autorisent une modification lente de l'effet saisonnier sur
'ensemble de la période étudiée, c'est a dire une déformation progressive de la structure des
coefficients saisonniers du modéle. Cependant, certaines séries peuvent présenter une rupture
brusque de la saisonnalité, liee par exemple a une modification de la définition de la variable suivie,
ou de son mode de calcul ou encore a un changement de dispositions réglementaires ou législatives.
Demetra ne prévoit pas la détection de telles ruptures et les modéles retenus pour des séries en
présentant peuvent étre acceptés sans que le probléme ait été détecté avec des conséquences
importantes quant a la fiabilité de la décomposition proposée, en particulier autour du point de rupture.

C’est donc a l'utilisateur de chercher de telles situations au cours de son exploration visuelle.

@ Modification de la période d’étude

Voici une série affectée par un changement brusque de saisonnalité (au premier trimestre 1995).
Nous allons I'étudier sur trois périodes différentes : 'ensemble de la série (21 ans, 84 observations),
sur 11 années et enfin sur la derniére période apres la rupture de saisonnalité de début 1995 (6 ans,
24 observations). Tous les résultats présentés le sont avec les options standards de Tramo-Seats
pour un nouveau traitement.
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Dans la deuxieme option, une statistique sur les résidus est significative a 5%, liée, sans doute a la
configuration des résidus lors de I'année de transition, 1995. Mais cela ne suffit pas pour rejeter le
modele.

Quel est le meilleur choix ? Autrement dit quel intérét a-t-on a conserver 'information du passé, méme
lointain.

Par ailleurs, les ordres de la partie non saisonniére des modeles ARIMA sont les suivants : (1 1 3)
pour la plus longue période d'étude et (0 1 1) pour les deux autres. L'argument dit de « parcimonie »
favorise, a résultats équivalents, les modéles dont le degré de complexité est le plus faible. Donc, 1a
encore, méme si I'on pourrait améliorer le modele de la série longue pour finir par le rendre
acceptable, le jeu n’en vaudrait sans doute pas la chandelle.

Donc, dans une approche pragmatique, il semblerait que le troisiéme choix, la période la plus courte,
est celui qui permette de produire des estimations actuelles de la tendance. Le comportement de la
série a clairement changé et, de plus, on dispose de suffisamment d’observations sous le nouveau
régime de fonctionnement pour pouvoir estimer un modéle.

Dans cette approche, on réalisera de maniére séparée les décompositions saisonniéres pour les deux
périodes :

PLANISTAT 52 Mai 2002



//

eurostat Demetra : manuel pédagogique

- pour la période 1980-1995 (avant rupture)
- pour la période apres la rupture de 1995.

Si la rupture de saisonnalité est trop récente, le conjoncturiste ne disposera pas d'un nombre
d’observations suffisant pour pouvoir estimer correctement les parameétres de la nouvelle saisonnalité.
Toute analyse conjoncturelle de la série sera alors délicate. D’ailleurs, il ne pourra pas faire tourner
Demetra sur la période la plus récente si le nombre de points est insuffisant.

@ Intégration du changement de saisonnalité dans le modele

renite AT
Final Seazonally Adjustad Seres from rente AT - hdadel 1 (Tremo-Seats)
Final Trend from rente AT - hdadel 1 (Tramo- Seats)
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Au vu de la représentation graphique, il semblerait qu’une modification du comportement saisonnier
de la série ait eu lieu en juillet 1996. Malgré cela, le modele par défaut est accepté par Demetra :
toutes les statistiques de qualité de I'ajustement sont bonnes ! Un tel constat ne peut que justifier le
caractere incontournable de I'exploration graphique, méme rapide, des données ! L'existence d’'un
probleme grave sur la série est percu instantanément par I'utilisateur ; I'étude un peu plus détaillée
des résultats le persuadera rapidement de l'inadéquation du modele retenu, ne serait-ce que par la
transformation en logarithmes...

Dans des cas de méme nature, suivant I'ampleur du changement intervenu et la longueur respective
des séquences avant et aprés changement de saisonnalité, le modéle par défaut peut étre accepté.

Dans I'exemple présenté ici, qui provient de données réelles, on connait précisément la modification
intervenue : il sS'agit d’une prestation particuliére versée initialement en fin de trimestre. A partir de mi-
96, il a été décidé de verser un acompte mensuel et d’effectuer la régularisation des montants versés
en avril de chaque année.

Ayant identifié la difficulté, quelles solutions pouvons nous apporter ?

La solution la plus simple et la plus radicale, consisterait & scinder la série en deux parties. Cela
suppose, bien sdr, que la deuxiéme partie, aprés rupture, dispose de suffisamment d'observations
pour pouvoir estimer un modele.

Une autre solution, beaucoup plus lourde a mettre en ceuvre consiste a introduire des variables
externes dont I'effet viendrait porter sur la composante saisonniére. Il nous faut créer 11 variables
d’intervention, autant que de saisons dans l'année moins un. Les valeurs prises par toutes ces
variables sont 0 jusqu’a juin 1996 inclus. A partir de cette date, elles pourront prendre trois valeurs :
+1, 0 et -1. Ainsi, nous allons créer une premiére variable, par exemple varO1 correspondant au mois
de janvier ; elle vaudra +1 pour tous les mois de janvier postérieurs a juin 1996, -1 pour les mois de
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décembre de 1996 et années suivantes et 0 partout ailleurs. Nous créons de méme des variables
var02,..., varll correspondant aux mois de février a novembre. Il N’y a pas de variable varl2 pour le
mois de décembre, en effet, la structure trés particuliere de nos onze variables garantit que la somme
des variations de saisonnalité provoquée par la rupture soit nulle.

User-Defined Regression Variables EJE|

Mame of reqression variable

IvalD? [E:ADocuments and SettingshFoziMes documentzhDemetrasD atahinterventionst al, j

Allocation ar type of this regression effect

Azgigned to the zeazonal component j

Separate additional component; exclude from final zeazonally adjusted series
Azzighed o the trend

d ta the onal companent
Azzigned ta the imegular component
Agzigned to the zeas, adjusted series
Assiguned to the cycle

O T T Ty e T I S = ) | =

Ok I Cancel |

Nous introduirons ensuite ces variables en tant que régresseurs externes, utilisant ainsi la méthode
introduite dans la partie précédente. Nous affecterons toutes ces variables a la composante
saisonniére. Chacune d’entre elles fournit I'estimation de la variation du coefficient saisonnier résultant
de la rupture de saisonnalité. Pour pouvoir réaliser une prévision de la série modélisée, il est
nécessaire de prolonger la structure que nous venons de décrire sur I'ensemble de la période a
prévoir.

Dans le paramétrage que nous venons de proposer, la situation de référence est constituée par la
partie précédant la rupture. Dans l'optique de désaisonnalisation a des fins de conjoncture ou de
prévision, il est peut étre préférable de réaliser I'inverse : considérer la situation actuelle (apres la
rupture) comme la référence et reparamétrer nos variables externes pour qu’elles estiment I'écart du
passé par rapport au présent. Dans cette approche, ce sont les valeurs passées des régresseurs qui
sont constituées des valeurs +1, 0 ou -1 ; les valeurs récentes et, surtout, futures sont toutes égales a
0. Cette deuxieme approche permet, a terme, lorsqu’'on dispose d’'un nombre de points suffisants,
d'abandonner la partie la plus ancienne de la série sans avoir a reprendre entierement le
paramétrage.

C’est ce choix que nous présentons dans la figure suivante, obtenue a 'aide de I'outil de comparaison
graphique. Dans la partie gauche, figure, en haut, la représentation de la série brute et les deux
tendances calculées I'une par le modéle par défaut, I'autre aprés introduction des régresseurs ; en
bas, les prévisions fournies par ces deux modeéles. Les données jusqu’en mai 1999 sont des données
observées, les prévisions véritables débutent aprés ; elles sont accompagnées d'intervalles de
confiance sur les prévisions fournies. On peut constater que les prévisions fournies par modéle avec
régresseurs sont d’'une part plus conformes a ce que I'on attend d’'une série dont le comportement est
aussi régulier, mais également beaucoup plus précises.
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La partie droite décrit la composante saisonniére telle gu’elle est estimée par le modele avec rupture
de saisonnalité : en bas, la composante « finale », en haut, la fagon de 'obtenir. La série en rouge
représente la composante saisonniére « pure », c'est-a-dire sans tenir compte des régresseurs ; avec
le paramétrage retenu, elle est donc estimée sur la partie récente de la série. La série en bleu résume
impact des 11 régresseurs, sa valeur est nulle sur la fin de la période. La composante finale est la
somme de ces deux séries.

[1.6.2. Non idempotence : saisonnalité dans la tendance

Le terme idempotence, peu courant, signifie que I'application d'une transformation sur des données
sur lesquelles la transformation a déja été appliquée une premiéere fois donne un résultat identique a
la premiére transformation. Dans notre cas, si on désaisonnalise la tendance obtenue apres une
désaisonnalisation, on devrait obtenir la méme série. Il n’en est rien. Partant de I'exemple précédent
en retenant la période la plus courte, on peut désaisonnaliser la tendance (graphique représenté ci-
dessous a droite) ou la série cvs (non représenté), on trouve des résultats différents.

W ES.B16_G @I CPMN.ON (short) Trend " ES.B1 B_G@1.CPMN. ON (shart)
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composante saisonniere
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En particulier, on retrouve, trés bizarrement, une composante saisonniére dans la tendance !
Attention, cependant, la mise a I'échelle automatique des graphiques peut préter a confusion : a
gauche les variations saisonniéres vont de -7,5% a +5% ; a droite, il s’agit de +0,02% ! Mais les
résidus du modele de droite sont tellement faibles (compris entre +0,002% que la saisonnalité est
considérée comme significative.

On peut remarquer également que les modéles ARIMA retenus sont trés différents. En particulier,
I'ordre de la partie autorégressive du second modeéle est beaucoup plus élevé que celui du premier.
Les prévisions fournies par les deux modeles risquent donc de diverger, en particulier si I'horizon de

prévision est long.

Cette situation est théoriguement ennuyeuse, pratiquement sans effet. Elle se produit, notamment
lorsque des événements ont été détectés et pris en compte dans la série initiale, ce qui est le cas ici.
En effet, la « correction des outliers » pratiquée dans Demetra introduit des non linéarités.

Information on Models

| Maodel 1 (Tramo-Seats)

Time 3pan {n® of obs.}

01,1995 - G4,2000 (24)

Information on Models

| fodel 1 (Tramo-3eats) |

Tirme Span (n® of obs.)

21,1995 - (4.2000 (24)

Method TramojSeats Methad TramaojSeats
PRE-ADJUSTMENT PRE-ADJUSTHMENT
Transformation Lagarithm TransFarmation Logarithrn
Mean Carrection Mane Mean Carrection Yes
Correction for Trading Dav Effects  Mone Mean t-value 2.65 [-2.021, 2,021] 5%
Correction for Easter Effect Mone Correction For Trading Day Effects  Mone
Correction For Outliers Autom,:AC,LS, TC; 1 Outliert... Carrection For Easter EFFect More
Critical t-value 2.80 Correction For Cutliers Aukarn, 140,15, TC
AC 04,1995 E-value 366 [-2.021, 2.021] 5%: Critical t-vwalue 2.80
Corr, For Missing Obs. Mane Corr. For Missing Obs.—— Mane ——
Corr, for ©ther Reqr. Effects Morne Corr, For Other Reqr. Effects Mone T
Specif. of the ARIMA model (011301 1} {fixed) Specif; of the ARIMA model (310001 1 ifixed)
Mon-seas. MA (lag 1) value -0.38 on-seas, &R (lag 1) value -1.66
Non-seas, MA (lag 1) t-value -1.55 [-2.021, 2.021] 5% Mon-seas. &R (lag 1) t-value -8.73 [-2.021, 2.021] 5%
Seasonal Ma (lag 4) value -0.40 Mon-seas, &R (lag 2) value 1.29 \
Seasonal Ma (lag 4) t-value -1.33[-2.021, 2.021] 5% Mon-seas. &R (lag 2) t-value 4,95 [-2.021, 2.021] 5% |
Method of Estimation Exact Maximum Likelibhood Mon-seas. &R (lag 37 value -0.42 /
DECOMPOSITION \| Mon-seas. AR {lag 3) t-value -2.30[-2.021, 2.021] 5%
ARIMA Decamposition Exack Seasonal M4 (lag 4) value -0.89
Seasanality Seasonal model used Eﬁ;onal M4 (lag 4) t-value -2.24[-2.021, 2.021] 5%
Method of Estimation Exact Maxirmum Likelt
DECOMPOSITION - —
ARIMA Decomposition ~ Approximated
Seasonality Seasonal model used
Information on Diagniostics | Madsl 1 {Tramo-Seats) | Information on Diagnostics | Model 1 (Tramo-52ats) |

Ljung-Box on residuals
Box-Pierce on residuals
Ljung-Box on squared residuals
Box-Pierce on squared residuals
Mormalicy

Skewness

Kurtasis

Percentage of outliers

5,50 [0, 18,30] 5%

2,43 [0, 5.99] 5%

9,28 [0, 18.30] 5%

0.23 [0, 5.99] 5%

0.79 [0, 5.99] 5%

-0.26 [-1.13, 1.13] 5%
212 [0.74, 5.26] 5%
4,17% [0%, 5.0%] ad-hoc

Ljung-Box on residuals
Box-Pierce on residuals
Ljung-Box on squared residuals
Box-Pierce on squared residuals
Mormalicy

Skewness

Kurtasis

Percentage of outliers

6,06 [0, 15.50] 5%

1.39 [0, 5.99] 5%

9,62 [0, 15.50] 5%

1.48 [0, 5.99] 5%

1.42 [0, 5.99] 5%

-0.59 [-1.13, 1.13] 5%
3.72 [0.74, 5.26] 5%
0,00% [0%, 5.0%] ad-hoc

Model 1 [Tramo-Seats]

-» Model pazzes all diagnostic tests.

Model 1 [Tramo-Seats]
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[1.6.3. Ljung-Box significatif : structure des résidus

trbmz01
Final Seazonally Adjusted Seres from trbm201 - hdadel 1 (Tramo-Seats)
Final Trend from trbm201 - hdadel 1 (Tramo- Seats)
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Rupture de tendance, série trés longue : raccourcir la série. Il faut donc relancer le traitement en
modifiant la période a analyser dans le dialogue de définition d’'un nouvel ajustement.

On peut aussi supprimer les points non retenus dans le fichier de données du projet. Ceci permet de
conserver une date unique de début pour I'ensemble du projet. En effet, si dans la définition du projet,
on spécifie une date de début, celle-ci s’applique a I'ensemble des séries de la table. Bien s(r,
Demetra ne traite la série sur la période renseignée.

11.6.4. Trop d’événements (outliers)

W 0E.B1G_A@B KPWISE.QN
Final Seasonally Adjusted Series from %.DE.B1G_A@E KPMISEON - Model 1 (Tramo-Seats)
Final Trend from . DE.B1G_A@B . KPWISE.QN - hiodel 1 (Tramoe- Seats)

Gf00

N
A
AT Y

5600 4 [\ iy

SE00 l \ M / \/

« [n U W]

]

Q1a1 01.82 o183 01.94 01.85 01.96 01.87 o198 0199 01.2000 Q1.2001

La série est trop réguliére : il faut relever le seuil de détection des points extrémes, voire supprimer la
détection automatique (cf. plus haut, 'amélioration en traitement par lot). Notons, par ailleurs, que
nous disposons de dix années de données trimestrielles et que 5% d’outliers, valeur pour le rejet d'un

ajustement dans les options par défaut sur la qualité des modeéles, nous limite a un nombre
d’événements strictement inférieur a deux, soit un seul au maximum !
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[1.6.5. Incorporation d’information a priori

Dans le graphique précédent, on peut repérer une dépression de la série sur les deux années 1994 et
1995. Supposons que la cause de cette baisse ait été identifiée, on pourrait alors imaginer « aider »
Demetra dans sa recherche d'outliers en lui indiquant explicitement la présence de cet événement.
Nous allons présenter deux méthodes envisageables :

4 introduire deux événements de type LS (sur Q1.94 etQ1.96) ou

4 introduire une « variable d’intervention », indiquant qu'il s’est passé quelque chose pendant les
deux années.

Notons que ces deux méthodes ne sont pas équivalentes : dans le premier cas, on demande a
Demetra de chercher deux échelons, donc deux valeurs de marche d’'escalier, a priori indépendantes
I'une de l'autre. Dans le deuxiéme, on considéere qu'il y a eu un effet sur les deux ans (décalage) et un
retour « a la normale » a l'issue de ces deux années ; la valeur de la deuxieme marche est I'opposé
de celle de la premiere.

Nous présenterons, enfin, la possibilité d'introduire une variable supplémentaire, choisie ou définie

préalablement par I'analyste et dont il suppose qu’elle exerce une influence sur le niveau de la série a
modéliser. Nous parlerons alors d’un régresseur externe.

Demetra Customised Seasonal Adjustment Processing

Arima Model, Mean Corection & Forecast I
Log Transformation | Calendar Effect Comrections I
Outliers & External Begressors | Biaz Comection & Trend Smoothing

— Automatic outlier detection and corection

¥ Yes i Mo

— Tupes of outliers to detect and correct

% Additive outliers, level shifts, transitory changes

- 7 Additive outliers, level shifts
Critical walue for

outlier detection: " aAdditive outliers, transitory changes

I.-’-'-.utu::matiu: - I

| Automatic Y

kot method

 likelibood estimation € Fast method of Hannan-Rizzanen

S o [~ & /-

— Fixed outliers & external reqgrezsors [e.g. holidaysz]
= Ma Add outliers. . |

Lo D D D DD P2 B
E N R e Y e e ]

W

" Yes, reload them from the saved parameters Add regreszsors... |

k. | Annuler I Lppliguer | Ajde |

PLANISTAT 58 Mai 2002



/s

eurostat Demetra : manuel pédagogique

@ Introduction manuelle d’outliers

Dans le dialogue d’analyse par lot, choisissons I'option Customised parameters for a new processing.
Dans le dialogue suivant, au bas de l'onglet Outliers & external regressors, se trouvent les boutons
Add outliers... et Add regressors...

Le premier nous amene au dialogue suivant.

User-Defined Outliers and Intervention Analysis

r Fized Outliers

0K
LS5 1334.00 s fdd | -
IJanuary j |1996 d Type
= = Cancel |
Bl =5 | mar. | mer. | Jeu. | ven. | Sam. | dim. Iun. 5 Additive outlier

26 7 28 29 a0 el
3 5 4 5 B 7 a 7 Lewel shift

&l 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 a7 28 29
30 il 1 2 3 4 &

" Transitory change

Time span: 0141331 - Q4/2000

— User-designed Intervention ariable:

<= Add | Sequences of ones:

—Sequence of ones——————
< fAdd | Start date
Remove - | qi1991 (1] ~
Remaoye - | 321991 (2)
337991 (3]

Fegular weighting factor: 041391 [2) 2
ID
Seazonal weighting Factar: Length
|u [
) ) [T Mixed weighting

Double click on a selection Allocation of regression effects:

to see the content - -
ISep. add. comp.: excl, from final S& senes d

La partie haute concerne les événements. Le calendrier permet de choisir les dates des événements
connus préalablement par I'analyste. N'oubliez pas de préciser le jour du mois (Demetra se charge de
vous le rappeler) et surtout de préciser le type d’événement que vous souhaitez introduire a I'aide des
trois boutons radio de droite.

Notez que dans notre exemple, nous introduisons deux événements pour une série dont les données
vont de 1991 a 2000, soit 40 trimestres. Nous sommes donc déja au plafond de 5% d'outliers fixé
dans les regles de qualité. Il nous faudra donc forcer I'acceptation de ce modéle si les autres critéres
sont acceptables.

@ Introduction d’une variable d’intervention

Cette deuxieme méthode n’est possible que si I'on utilise I'algorithme Tramo-Seats. X12-Arima ne
présentant pas la méme souplesse et obligeant a passer par un régresseur défini explicitement. Cette
méthode n’est semble-t-il pas accessible a partir du traitement par lot (a la suite probablement d’'une
bogue (bug)). En effet, l'introduction d’une telle variable, représentée par une série de 1, se fait par la
partie basse du dialogue représenté ci-dessus. Or, lorsqu’on y accede en provenance du traitement
par lot, la zone de liste de droite (Sequence of ones / Start date) est vide ou ne contient que la date de
début non formattée. Elle devrait contenir la liste des dates observées pour la série. Pour pouvoir
tester cette option, il nous faut donc démarrer le module d’amélioration des séries refusées ou
basculer la série en mode analyse détaillée. Nous pourrons alors introduire une séquence de 1,
débutant en Q1.94 et d’'une durée de 8 trimestres.
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— Uzer-dezsigned Intervention ' ariables

U zer intervention 1 <= add | Sequences of ohex:

rSequence of ohes——————
15:01.1994#13 L8 o Add | Stgn i
Remove --» |
Femove - | 021991 (2)
(315931 (3]

Regular weighting factor: 041391 (4) o3
|u

Seazonal weighting factor:
[0 I

[ Mixed weighting

Double click on a selection Allocation of regression effects:
to see the content

Azzigned ta the trend d
Sep. add. comp.: excl. from final 54 series ~
sighed ta the trend
signed to the seasonal component
| &zzigned ko the imegular component W

N’oublions pas d'indiquer dans la boite déroulante du bas (allocation of regression effects) la
composante du modéle qui doit étre modifiée par la variable d'intervention dont nous venons de
préciser la période d’action. Dans notre cas, nous ferons porter l'intervention sur la tendance.

Tramo-Seats
Separate additional component; exclude from final seazonally adjusted zeries
Azzigned ta the trend
Azzigned to the seazonal component
Azzigned to the iregular component
Azzigned to the seas adjusted series
Azzigned to the cycle

Tramo-Seats permet d'attribuer (assign) I'effet de la variable a I'une quelconque des composantes du
modéle (tendance, saison, irrégulier, cvs ou cycle). En pratique, cela signifie que I'échelon (la marche
d’escalier) dont Demetra estimera la hauteur sera considérée comme une correction a priori a faire
porter sur la composante retenue.

Le premier choix attribue I'effet de l'intervention a une composante particuliere qui sera retirée de la
série avant toute modélisation et dont I'impact ne figurera pas dans la série cvs.

Notons que vous pouvez vérifier la pertinence de l'introduction de I'information a priori. Nous pouvons
le constater dans les informations fournies sur les modeéles.
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Information on Models

| Maodel 3 (Tramo-Seats Fixed Outlisrs) | Maodel 4 (Tramo-Seats Inkervention) |

Time 3pan {n® of obs.}
IMethod
PRE-ADJUSTMENT
Transformation
Mean Carrection

Mean t-value

©1,1991 - G, 2000 (40}
Tramo,Seats

Mone
Yes
4.58[-2.021, 2.021] 5%

Correction for Trading Dav Effects  Mone

Correction for Easter EFfect
Carreckion For Outliers
Critical b-walue
LS Q1.1994 t-value
LS Q1.1996 t-value
Carr, For Missing Obs.,
Carr., For Other Regr. Effects
Userd t-value
Specif. of the ARIMA model
Mon-seas. AR (lag 1) value
Mon-seas. AR (lag 1) t-value
MNon-seas. MA (lag 1) value
Mon-seas. MA (lag 1) t-value
Method of Estimation
DECOMPOSITION
ARIMA Decomposition
Seasonality

Mone

2 Qutlier(s) fixed

3.80

6,89 [-2.021, 2.021] 5%
389 [-2.021, 2.021] 5%
Mone

Mone

{10000 1 0 (Fized)
-0,55
- [-2.021, 2.021] 5%

Exact Maxirmum Likelihood

Exact
Seasonal model imposed

©1,1991 - G, 2000 (40}
Tramo,Seats

Mone
Mone
Mone
Mone
Mone
3.20

Mone

1 Regressor(s)

-5.05 [-2.021, 2.021] 5%
(01 101 0) (Fixed)

-0,99
- [-2.021, 2.021] 5%
Exact Maxirmum Likelihood

Exact
Seasonal model imposed

Infarmation on Diagnostics

| Maodel 3 (Tramo-Seats Fixed Outlisrs) | Maodel 4 (Tramo-Seats Inkervention) |

STATISTICS ON RESIDUALS

Ljung-Box on residuals
Box-Pierce on residuals
Ljung-Box on squared residuals

Box-Pierce on squared residuals

.44 [0, 25.00] 5%
0,95 [0, 5.99] 5%
16.74 [0, 25.00] 5%
2,70 [0, 5.99] 5%

DESCRIPTION OF RESIDUALS

Mormalicy

Skewness

Kurtosis

OUTLIERS
Percentage of outliers

2,43 [0, 5.99] 5%
-0,37 [-0.684, 0,841 5%
4,10 [1.533, 4.67] 5%

5.00% [0%, 5.0%] ad-hac

29,81 [0, 25.00] 5%
0.72 [0, 5.99] 5%
10.11 [0, 25.00] 5%
0.45 [0, 5.99] 5%

1.34 [0, 5.99] 5%
-0.18 [-0.82, 0,821 5%
2.10[1.35, 4.65] 5%

0.00% [0%, 5.0%] ad-hac

L’approche consistant & introduire deux échelons fournit bien deux valeurs significatives (-6,89 et
+3,89) différentes en valeur absolue. La deuxieme méthode supposant une dépression temporaire de
la tendance fournit également une valeur largement significative (-8,08). Attention, ces deux
ensembles de valeurs ne sont pas directement comparables entre eux, en effet, les nhombres sont
exprimés en unités d’'écart-type de la composante résiduelle. Or, les deux modéles sont sensiblement
différents, les tailles respectives des résidus (leurs écarts-types) le sont donc également. Le choix
entre les deux méthodes est essentiellement affaire d’interprétation des événements par I'analyste.
Attention a ne pas mettre en place simultanément les deux méthodes que nous venons d’exposer
pour traiter un méme événement. Dans la copie d'écran ci-dessous, nous avons imposé
simultanément les deux événements et la modification de tendance.
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Information an Models | Maodel 1 (Tramo-Seats) |
Time 3pan {n? of obs.) Q11,1991 - O, 2000 {40%
Method Tramo,Seats
PRE-ADJUSTMENT
Transformation Mone
Mean Correckion Mone
Correction For Trading Day Effects  MNone
Correction For Easter Effect  Mone
Correction For Sutliers 2 Outlier(s) figed—
Critical t-value 2.80 T
L5 01,1994 t-value -195015152,00 [-2,021, 2.|:N
/ L3 31,1998 t-walue 19501315200 [-2.021, 2.02.., \
\ || Carr. for Missing Cbs, Maone )
Corr, For Other Regr, Effects 1 Fegressors) /
serld t-value 19501315200 [-2.021, 2.02,.<
specif. of-the ARIMA model (011301 0 {fixed) —
MNon-seas, MA (lag ITvatoe————@:99——
Mon-seas, MA {lag 1) t-value --[-2.021, 2.021] 5%
Method of Estimation Exact Maximum Likelihood
DECOMPOSITION
ARIMA Decompositian Exack
Seasonality Seasonal model imposed
Information on Diagnostics | Maodel 1 (Tramo-Seats) |
STATISTICS OM RESIDUALS
Ljung-Box on residuals 13.51 [0, 25.00] 5%
Bo-Pierce on residuals 2.67 [0, 2.99] 5%

Ljung-Box on squared residuals 9,29 [0, 25.00] 5%
Box-Pierce on squared residuals 0,79 [0, 2.99] 5%
DESCRIFTION OF RESIDUALS

Harmality 2,53 [0, 5.99] 5%
Skewness -0,43 [-0.85, 0,85] 5%
Kurtosis 1,92 [1,30, 4.70] 5%
OUTLIERS

Percentage of outliers 5.00% [0%, 5.0%:] ad-hoc

Le résultat signale uniquement le probléme du nombre d'événements trop important. Et pourtant, il y a
un grave probléme : regardez les coefficients des événements et de la variable d’intervention ; ils sont
gigantesques (2 10°...) et égaux en sens inverse. Il y a, clairement, un probléme de colinéarité entre
les deux méthodes retenues.

@ Introduction d’un régresseur externe

La troisieme option autorisant I'addition d'information externe connue a priori permet d'introduire un
régresseur. Il s’agit d'une ou plusieurs variables exercant une influence sur le niveau de la série a
désaisonnaliser. On accéde a cette option en cliqguant sur le bouton Add regressors... de I'onglet
Outliers & external regressors. L'option est accessible dans les deux grandes familles de méthodes et
quel que soit le mode de travail (traitement par lot, amélioration ou analyse détaillée). Nous décrirons
son fonctionnement dans le traitement par lot.

Le bouton Add regressors appelle un ensemble de deux dialogues : le premier permet de choisir le
fichier dans lequel se trouvent la ou les variables externes. Attention, ce fichier est obligatoirement de
méme type que le fichier qui contient les séries a traiter : seul le bouton correspondant a ce type est
activé dans le dialogue.

Sur le modéle du dialogue de sélection des séries a analyser, vous devez indiquer les variables

externes que vous allez utiliser pour le modeéle de désaisonnalisation. Attention a ne sélectionner que
celles qui seront effectivement utilisées.
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Selection of User-Defined Regression Yariables (Time Series)

— Selection of reqression variables from:

EXCEL || TExT | sas | FemE || oRaciE |
— Time zpan needed
o [ H/ e FH/F
Time series count: Select by wildcard
Iiz I? Usze wildzard
Title | Size | Time span | Location

E varll 84 obzervation(s] O7/1980 - 34/2000 [quarterly data]  C:\Documents and SettingsiFoshMes o
@ varl2 84 obzervation(z] 07/1980 - 04,2000 [quarterly data] C:\Documents and Settingz\FosiMes

|
W

Cancel Continue »

Remove
zelected items

Ayant sélectionné les variables externes, on passe au dialogue suivant par le bouton Continue>. Ony
trouvera, dans la premiere liste déroulante, la liste des variables sélectionnées dans I'étape
précédente.

User-Defined Regression Variables

Mame of reqression variable

IvalD2 [CADocuments and SettingshFosihMes dncuments'\Demetla'\Data\TDutes'\interventij

Allocation ar type of this regression effect

I.-’-‘«ssigned to the trend j

¥ Fre-test for comection for user-defined effects

Add/Remove Variables I Sdvanced Parameters

Ok | Cancel |

A chacune d’entre elles, il faudra alors affecter un type d'influence sur la série & désaisonnaliser. Le
choix de l'allocation dépend de la méthode employée. Pour Tramo-Seats, on retrouve les options
proposées plus haut pour l'introduction de variables d'intervention.
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Tramo-Seats X12-Arima

IJzer Defined ~
Caongtant

IJzer Defined Seazonal

Trading D ay

Length-of-Month
Lenagth-of-Gluarker

Leap rear

Stack Tradind Day

Stock Length-of-tMaonth

E aster

Labir Day

Thanksagiving Day

Separate additional component; exclude from final seazonally adjusted zeries Additive ';'UHIET

Azzigned ta the trend Lewel Shift

Azzigned to the seazonal compaonent Ramp Effect

Azzigned to the imegular companent User Defined Holiday

Azzigned to the seas. adjusted series Statistics Canada Easter
Agzigned ko the cycle Temporary Change w

Pour X12-Arima, la liste, plus longue, permet de faire porter I'impact de la régression sur différents
parametres du modeéle. Les trois premiers éléments de la liste sont équivalents a leurs correspondants
disponibles pour la méthode Tramo-Seats. Dans la suite de la liste, on retrouve la possibilité de traiter
différents types d'événements (AO, LS, TC et rampe) ou les différents types d'effets de calendrier.

Notons pour terminer que la gestion des outliers et régresseurs peut paraitre assez lourde : il faut a
chaque nouvel essai de modéle réintroduire les événements et les séquences de uns ou sélectionner
le fichier contenant les variables. Aussi est-il intéressant d'utiliser I'option (reload from the saved
parameters) proposée dans le dialogue. Vous pouvez ainsi conserver ces définitions d'informations a
priori tout en testant différentes options de modélisation.

@ Reprise d’'un modele

Lorsque vous traitez un grand nombre de séries par lot dans le module automatisé, il peut se produire
gue certaines de ces séries soient similaires ou, du moins, fortement reli€ées entre elles. Ainsi, si vous
désaisonnalisez des statistiques de demandeurs d’emploi, vous étes probablement amené a travailler
a différents niveaux de regroupements des informations : analyse par zone géographique, par sexe,
par tranche d’age. Dans ce contexte, il est fréquent que diverses séries se présentent sous des
aspects tres voisins.

Or, il est possible que des séries voisines n'aboutissent pas a des modeéles de désaisonnalisation
similaires, voire que I'un des modéles soit accepté et I'autre refusé. Il peut, alors, étre intéressant de
sélectionner le modeéle retenu pour I'une des séries et de l'appliquer a l'autre. Pour cela trois
possibilités s’offrent a vous :

- récupération manuelle de la définition du modéle ou

- par copier-coller dans le fichier de définition du projet

- constitution d’un fichier stockant la définition du modéle (fichier ".mdI"").

La premiére option peut étre employée en restant a l'intérieur du module de traitement automatisé : a
vous de relever dans les résultats affichés du traitement de la série modéle, les parameétres que vous
souhaitez reportez pour I'étude de la deuxieme série. Vous choisirez alors un traitement personnalisé
de cette derniére et vous parcourrez les onglets du dialogue pour fixer vous méme les choix
correspondants.

La deuxieme option consiste a intervenir dans le fichier de définition du projet (dans Excel, il s’agit de
'onglet Demetra_parameters du classeur contenant les données). Repérez la série modéle, vous
trouverez la définition, sous forme de texte, de toutes les options spécifiées par I'utilisateur. Copiez ce
texte et venez le coller a 'emplacement correspondant pour chacune des séries a paramétrer. Ceci
fait, n'oubliez pas dans Demetra de réaliser une mise a jour des séries (dans le tableau des séries du
projet faire un clic droit et sélectionner le menu Time Series->Update...
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La troisieme solution suppose un détour par le module d'analyse détaillée. Vous allez créer un fichier
pour étudier la série modele. Vous pouvez y mettre au point le modéle d’'une maniére approfondie.
Lorsque vous étes satisfait du modéle obtenu, vous allez I'exporter en sélectionnant I'option Define
user model... du menu Specifications.

| % Demetra - renteAT.dm2

Specifications  Processing  Result Analysis

Modelling. .. Chrl+r
Statiskical Treatment, .. Cerl+T

Project

add Mew Maodel, .. Chel+-A
Delete Model, ..
Define User Madel. ..

Le dialogue de sélection du modéle dans le traitement détaillé va vous permettre de désigner le
modeéle a conserver, puis le dialogue d’enregistrement d’'un fichier vous permettra de créer un fichier
modele (de type MS-DOS mdl).

Par la suite, vous utiliserez ce modele en sélectionnant la troisieme option du dialogue de choix du
traitement (Parameters from model file for a new processing) ce qui vous permettra d'aller désigner le
fichier a utiliser comme modeéle.

[1.6.6. Trois statistiques sur les résidus significatives a 5%

WT.B1G_A@B. CPRWE.QN
Final Seazonally Adjusted Series from “.IT.B1G_A@B.CPMEON - Model 1 (Tame-Seats)
Final Trend from . IT.B1G_A@B. CPMWE.QN - hxdel 1 (Tramo- Seats)

12000

i} ALlAL

L

10000 i [l
5000 b
G000 ﬂ ﬂ /

mnﬁﬁff Il

0 Hate
2180 0163 0180 01.89 0102 01.95 01.98 012001

]

|
[
|

Les événements apparents (Q4.83 et Q4.91), tous les deux de type TC, ont I'air surprenants. Le palier
des années 1993 a 1995 n’est pas détecté comme événement et il semble y avoir un changement de
tendance commencant en 1993.

Les données sont transformées en logarithme ce qui ne semble absolument pas justifié (évolution des
données brutes dans un chenal aux bords paralléles).

Plusieurs solutions possibles :
4 augmenter le seuil de détection des événements,
4 ne pas détecter d’événement de type TC, sans changer le seull,

4 bloquer la transformation par les logarithmes.

Chacune des ces actions permet I'acceptation du modéle ainsi obtenu.
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11.6.7. Séries non saisonniéres

@ Données discrétisées

“WHL.OOB1Gh. KPRISE. QM
Final 5eazonally Adjusted Seres from WML .OOB1GWM.KPWISE. QR

Final Trend from A HL.DOB1 G, KPRISE. 2N - hlodel 1 (Tran
0.01

0.005 ﬂ
o [
ows| \NA LA AL TA T
o | YUY

12000 21.2001

— |
I
r— |
I

-0.02

01.95 01 96 01.97 Q.93 01.049

Le modéle est rejeté : trop d'outliers et une statistique sur les résidus significative. En regardant les
données, on peut s'apercevoir qu'il s'agit de valeurs arrondies : sur les 24 valeurs observées, nous
n'avons que 4 valeurs distinctes (-2%, -1%, 0% et +1%). Il s’agit probablement de taux de croissance,
par exemple de l'indice de prix ou du produit intérieur brut, dont la valeur est publiée en pourcentage,
sans décimale. Sur de telles données, discrétisées, il n'est pas prudent d'utiliser des modéles traitant
explicitement de variables réelles.

Dans le cas particulier des taux de croissances, on préférera travailler directement sur la variable
originale (indice de prix ou du PIB). On peut d'ailleurs remarquer que I'approche de modélisation
retenue pour traiter de la série originale intégre la possibilité de I'existence d’'un modéle portant sur les
variations de la série. C’est la signification du | de ARIMA.

@ Séries annuelles trimestrialisées

Trimestre

Final Trand from Trimestre - hiadal 1 (Trame- Seats)

Final Seasonally Adjusted Series from Trimestre - hiodel 1 (Tramo- Seats)
00000

GE00000

300000

6000000 /

5700000
| /

5400000

5100000 ;
4300000 ;

[
4500000 date
o185 o196 o187 o193 o189 12000 12001

Dans cet exemple, les options par défaut de Tramo-Seats détectent deux statistiques sur les résidus
significatives a 5% (en bleu) et un nombre élevé d'outliers ce qui entraine le rejet du modéle.
L'amélioration automatique de I'assistant conserve I'excés d'outliers et garde d'autres statistiques sur
les résidus significatives a 5%.

En optant pour la non détection automatique des outliers, ce sont les deux tests de Box-Pierce sur les
résidus qui deviennent significatifs, la distribution des résidus est asymétrique ; le modele est rejeté.
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Clairement, il reste une structure dans les résidus ; celle ci est évidente a I'examen de la courbe : les
quatre trimestres ont la méme valeur. Il s'agit trés certainement de données fournies en valeurs
annuelles et « trimestrialisées » pour fabriquer une pseudo série en données trimestrielles.

La série n'est pas, en réalité, une série a périodicité d'observation infra annuelle, c’est une série
annuelle, il N’y a donc pas lieu de la désaisonnaliser. Il faut donc soit obtenir si elles existent de vraies
données, soit supprimer la série du projet.

11.7. Pour conclure

Rappelons ici que le probléme de la décomposition saisonniére d’'une série chronologique admet une
infinité de réponses possibles. Parmi celles-ci, peut-on étre sur d'avoir trouver le « bon modéle » de
désaisonnalisation, voire « le meilleur » ?

Malheureusement, la réponse est non ! Et d’ailleurs, sous quel(s) critére(s) jugerait-on qu’'un modéle
est « meilleur » qu’un autre ?

Nous avons vu que l'on dispose de nombreux indices qui, s'ils ne désignent pas le bon modeéle,
permettent parfois de repérer les mauvais ! Nous avons vu également que cette palette d'indices peut,
a l'occasion, laisser passer un mauvais modéle C’est donc ici une derniére occasion de rappeler
'importance extréme de I'examen visuel des séries produites : il serait particulierement dommage de
se priver des immenses capacités d'analyse et de traitement des graphiques dont dispose le cerveau
humain.
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