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L'AJUSTEMENT DE SERIES
A DES JALONS BI-ANNUELS
AVEC CONNAISSANCE DU POINT D'ARRIVEE

par
Pierre A. CHOLETTE
Statistique Canada

OTTAWA, Canada, K1A QTé

- résumé -

Ce travail élabore une méthode d'éta-
lonnage adaptée a la situation part1cu-
liére suivante: Les jalons ou repéres
annuels ne sont pas disponibles a chaque
année; et un nouvel échantillon qui
n'occasionne pas d'écart annuel entre en
v1gueur pour les per1odes de temps sui-
vant 1'intervalle d'estimation. La sé-
rie aJustee obtenue selon la méthode
proposee 3 avere la plus para11e1e pos-
sible & la série originale sur 1'inter-
valle relatif au vieil échantillon et
aboutit sans discontinuité aux valeurs
du nouvel échantillon sans discontinuité
de mouvement.

App11quee a rebours, 1a méthode pour-
rait aussi servir 1orsqu il faut garder
intactes les estimés "historiques" anté-
rieurs a une certaine date.

ADJUSTING SERIES
TO BI-ANNUAL BENCHMARKS
WHEN KNOWING THE END POINT

by
Pierre A. CHOLETTE
Statistics Canada
Ottawa, Canada, K1A OTé

- abstract -

This paper develops a benchmark-
ing method adapted to the following
particular situation: The annual
benchmarks are not available for
every year; and a new survey which
does not give rise to annual dis-
crepancies is wused for the time
periods following the estimation
interval. The benchmarked series
obtained under the method proposed
is as parallel as possible to the
original series over the interval of
the old survey and leads to the val-
ues of the new survey without dis-
continuity in the movement.

The method could also be applied
backwards when it 1is necessary to
keep the estimates unchanged prior
to a certain date.
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INTRODUCTION

En de nombreux cas, les instituts
de statistiques obtiennent les dcnnées
infra-annuelles d'une série a partir
d'une source et des données annuelles
plus fiables a partir d'une autre sour-
ce. Denton (1971) et Cholette (1978, 79
et 83) ont résolu le probléme de trouver
une série infra-annuelle compatible avec
les jalons annuels.

Dans certains cas, cependant, les ja-
lons annuels sont disponibles a chaque
deux ans au lieu de chaque année. Dans
le cas considéré ici, on connait en ou-
tre le point d'arrivée de la série ajus-
tee aux jalons. La valeur a ce point
d'arrivée provient d'un nouvel et meil-
leur échantillon (ou procédé d'échantil-
lTonnage) dorénavant utilisé et qui n'oc-
casionne pas d'écart annuel. A ce point
d'arrivée, on détient en fait les va-
leurs de l1a série selon les deux échan-
tillons pour au moins un mois. Ce tra-
vail propose une méthode d'étalonnage
(benchmarking) appropriée & la situation
decrite.

On peut aussi appliquer la méthode a
rebours dans les cas ou le bon échantil-
Ton se rapporte au début au lieu de 1la
fin de la série, ou bien ou les valeurs
ajustées aux jalons antérieures a une
certaine date doivent étre considérées
g?mme "historiques", c'est-a-dire immua-

es.

1. ILLUSTRATION DE LA METHODE

La f1gure 1 presente une série qui
origine d'un procede d' echant111onnage
pour les quatre premiéres années et d'un
me111eur echant1llonnage a partir de
1'année 5. Sur le premier segment (re-
latif au premier échantillon) la série
or1g1nale observée 2z donne lieu i des
écarts annuels de 128 et 157 unités.
Les ecarts annuels sont les différences

INTRODUCTION

In many cases, statistical agen-
cies obtain sub-annual data of a
series from one source and more
reliable yearly data from another
source. The problem of finding a
sub-annual series compatible with
the yearly benchmarks was dealt with
by Denton (1971) and Cholette (1978,
79 and 83).

In some cases however, the bench-
marks are available every second
year instead of every year. Fur-
thermore, in the situation contemp-
lated here, the ending point of the
benchmarked series is known. That
ending point value originates from a
new and better survey (or a new
surveying procedure) which does not
give rise to any annual discrepan-
cies. At the ending point, values
of the series are actually obtained
from both surveys for at least one
month. This paper provides a bench-
marking method tailored to the
situation described.

The method can also be applied
backwards in cases where the good
survey pertains to the beginning

rather than to the end of the series
or where the benchmarked values

prior to a certain date must be con-
sidered as "historical”, that is as
unalterable.

1. ILLUSTRATION OF THE METHOD

Figure 1 displays a series which
originates from one surveying proce-
dure for the first four years and
from a better survey starting in
year 5. On the first segment (from
the first survey) the observed ori-
ginal series z¢ gives rise to annual
discrepancies of 128 and 157 units.
The annual discrepancies are the
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entre les jalons ou repéres annuels et
les sommes annuelles correspondantes de
la série infra-annuelle observée. Sur
le dernier segment, la série améliorée
z*y ne produit pas d'écart annuel. On
connait également les valeurs de la sé-
rie selon le veil échantillon pour 1'an-
née 5. Les jalons annuels disponibles a
tous les deux ans y; (sur le premier
segment) sont représentés dans la figure
par_Tleur valeur annuelle moyenne y; des
années de disponibilité. "

I1 appert que la série ajustée aux
repéres Xt estimée selon la méthode pro-
pos€e dans ce travail satisfait aux con-
traintes d'egalité annuelle avec les ja-
lons disponibles et qu'elle aboutit & la
série améliorée z*; sans discontinuité
de mouvement. On peut en fait faire ar-
river la courbe x¢{ a n'importe quel
point z*p4+1 donné. On note également
que sur le premier segment la série
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Figure 1: Série originale (ligne conti-
nue) et série ajustée aux jalons (ti-
rets) selon la méthode élaborée dans ce
travail en régime de jalons bi-annuels
(pointillée)

Figure 1l: Original series (continuous
curve) and benchmarked series (dashed)
according to the method developped in
this paper for a situation of bi-annual
benchmarks (dotted)

differences between the annual
benchmarks and the corresponding an-
nual sums of the observed annual
series. On the second segment the
improved series z*{ produces no an-
nual discrepancies. The values of
the series according to the old
survey is also known for the fifth
year. The bi-annually available
benchmarks y; (on the first segment)
are represented by their average an-
nual value y; on the available
year.

The series x4 benchmarked accord-
ing to the method proposed in this
paper can be seen to satisfy the an-
nual equality constraints with the
available benchmarks and to lead to
the new improved series z*, without
discontinuity of movement. In fact,
it is possible to make curve x¢ lead
to any given point z*,41. Also note
that on the first segment, the

L22°Y
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Figure 2: Original series (contin-
uous curve) and benchmarked series
(dashed) according to the method of
Denton adapted to a situation of
bi-annual benchmarks (dotted)

Figure 2: Séries originale (courbe
continue) et ajustée aux jalons (ti-
rets) selon la méthode de Denton
adaptée a Tla situation de jalons
bi-annuels (pointillée)
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ajustée est trés paralléle a la série
originale dont on veut préserver le mou-
vement.

L"'adaptation de la methode de Denton
(1971) suggérée par Helfand, Monsour et
Trager (1978) donne dans la méme situa-
tion des resultats différents. La série
ajustée aux jalons se conforme *toujours
aux jalons disponibles, mais engendre
une discontinuité AB (de 10 %) entre les
segments associés au vieil et au nouvel
échantillons, comme illustré dans la fi-
gure 2. Cette discontinuité provient de
la minimisation implicite par la méthode
de 1a taille de la derniére correction a
apporter au premier segment de la série,
comme on peut le vérifier dans la figu-
re.

2. ELABORATION DE LA METHODE

Le probléme consiste a trouver une
série x¢ ajustée aux jalons annuels yj,
qui serait la plus paraliele possible a
la série originale zy sur 1'intervalle
d'estimation constitué par le premier
segment. Afin d'atteindre ce parallé-
lisme, les corrections (x4-z4) effec-
tuées a la série non ajustée devrait
€tre aussi constantes que possible.
Cette conditition de parallélisme est
spécifiée par le premier terme de
1'équation (1) qui minimise le change-
ment quadratique dans les corrections.

Afin d'atteindre la continuité entre
les premier et second segments, la der-
niére correction (xp-z,) du premier seg-
ment devrait étre dans le voisinage de
la premiére correction, ¢ = z*p41- Zn+é’
du deuxiéme segment, qu'on aurait da
faire en 1'absence des valeurs z*; du
nouvel échantillon. (En effet si par
hypothése les valeurs du nouvel échan-
tillon z*; (t> n) n'occasionnent pas
d'écart annuel tandis que z{ en occa-
sionne, la correction a apporter a z4
est identiquement égale a z*¢- z¢.) Cet-
te condition de continuité se trouve in-
corporée dans le deuxiéme terme de
1'équation (1), qui minimise la diffé-
rence quadratique entre 1a derniére cor-
rection et c.

benchmarked series runs very paral-
lel to the original series, whose
movement is to be preserved.

Adapting Denton's method (1971),
as suggested by Helfand, Monsour and
Trager (1978) to the same situation
yields different results. As il-
lustrated in Figure 2, the bench-
marked series still satisfies the
available benchmarks, but creates a
discontinuity AB (of 10 %) between
the segments associated with the old
and the new surveys. This discont-
inuity originates from the implicit
minimization by the method of the
last correction made to the first
segment of the series, as can be
seen in the Figure.

2. DEVELOPMENT OF THE METHOD

The problem is to find a series
Xt ajusted to the yearly benchmarks
yi which would be as parallel as
possible to the original series z4
on the estimation interval consist-
ing of the first segment. In order
to achieve parallelism, the correc-
tions (x4-z{) made to the unbench-
marked series must be as flat as
possible. This parallelism condi-
tion is specified by the first term
of equation (1), which minimizes the
squared change in the correction.

In order to achieve continuity
between the first and second seg-
ments, the last correction (x,-z,)
to the first segment should be close
to the first correction, ¢ = z* 4 -
zn+*, to the second segment which
would have been required in the ab-
sence of the new survey values z*.
(If by assumption the values of the
new survey z*: (t>n) do not give
rise to annua% discrepancies while
Zy does, the correction to be made
to zy are identically equal to z*y -
z¢.) This condition of continuity is
embodied in the second term of equa-
tion (1), which minimizes the square
difference between the last correc-
tion and c.
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La fonction objective & minimiser par The objective function to be min-
les valeurs ajustées aux jalons se 1it imized by the benchmarked values is
donc ainsi then the following

n
t=2
et est sujette aux contraintes d'égalité subject to the constraints of bi-an-
bi-annuelles aux repéres y;: nual equality with the benchmarks
¥qe
ik !
(2) 9 X ey, i%iy, i, 0, Wetg. =) 1293,0..) (2)
t=(i-1)k+1

En substituant ¢ = z*p41-2p+1 et en On substituting ¢ = z*,4+1-z, and
utilisant 1'algébre linéaire, on peut using linear algebra, the constrain-
écrire 1a fonction objective contrainte ed objective function can be rewrit-
de la maniére suivante ten in the following manner

UOIWSa W - 24 (' 2] + (RS 2) g el - 28 -8
(3) (3)
- 21y - B0,
ol les vecteurs et matrices impliqués where the vectors and matrices in-
valent volved are :
s ) =Dl M . gl B[220 30 gl
(4) 1 , . (4)
vy [y ee. ol , 1= [1; 13 ... mds
Gl Mm@ 0 imtnd
[ 0 -1 1 0 “ e ]
(5) Al s D = [ . i (5)
nxn (n=T)xn y . ]
[ . . . ]
(6) Foovmo D I RIRARRATDT - 0T, o= BEvegl — Epeid (6)
1xn Ll
[j O ] [1]
i ... ] 55
(7) B Y L e e R, (7)
nxm 4 b 1 R [.]
“ ] £v]
e L. ] [

La position de j dans la matrice B The position of J iq matrix B de-
dépend de la disponibilité des jalons pends on the availability of the an-
annuels. (On a supposé dans (6) ij=1, nual benchmarks. (Ia ) (6), ug=1,

ip=3,... ) Les nombres k, m et n desi- 19=3, .. was assumed.) Numbers k,
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gnent respectivement le nombre de mois
par année, le nombre de jalons annuels
disponibles et le nombre d'observations
dans la série (un multiple de k). Le
vecteur 1 contient les multiplicateurs
de Lagrange.

Les équations normales associées 3 la
minimisation de (2) sont:

m and n respectively stand for the
number of months per year, the numb-
er of available yearly benchmarks
and the number of observations in
the series (a multiple of k). Vect-
or 1 contains the Lagrangian multi-
pliers.

The normal equations associated
with minimizing (2) are:

e S NE PR -2t B S B - 0
(8) " (8)
du / dl = Bz~ 8
La solution correspondant a ce systéme The solution corresponding to this
d'équation s'écrit system of equations writes
[x] [I@SE F 8 P! D@ Beey 0 RN, [
(9) % =1 ] ( 17 (9)
G o lse % 1 0] [c]
(z]
=Rl TNy Rzt R Mg
c] nxn nxm nx1

La série ajustée aux jalons est donc
une somme pondérée des valeurs non ajus-
tées zy, des jalons annuels y; ainsi que
de 1'écart c entre les séries issues du
nouvel et de 1'ancien échantillons pour
la premiére période suivant de 1'inter-
valle d'estimation.

On peut aussi poser c égal a la moy-
enne des écarts infra-annuels entre les
deux séries pour la premiére annde sui-
vant la période d'estimation. En 1‘ab-
sence du vieil échantillon pour cette
année-14, on pourrait substituer le der-
nier écart annuel moyen enregistré sur
1'intervalle d'estimation entre le der-
nier jalon et la somme annuelle corres-
pondante des données infra-annuelles
z¢. Cependant, en aucun temps devrait-
on poser ¢ égal a zéro, car ceci provo-
que la discontinuité AB de la figure 2.

The benchmarked series is there-
fore a weighted sum of the unbench-
marked values 2zy, of the annual
benchmarks y; as well as of the dis-
crepancy ¢ between the series orig-
inating from the new and the old
surveys for the first period follow-
ing the estimation interval.

One could also set ¢ equal to the
average of the sub-annual discrepan-
cies between the two series for the
first year following the estimation
interval. In the absence of the old
survey for that year, one could sub-
stitute the last average annual dis-
crepancy recorded on the estimation
interval between the last annual be-
nchmark and the corresponding annual
sum of the sub-annual data z;. Un-
der no circumstance, however, should
c be set equal to zero, since doing
so causes discontinuity AB displayed
in Figure 2.
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Figure 3: Séries originale observée (1i-
gne continue) et ajustée aux jalons (ti-
rets) selon la variante proportionelle
de la méthode d'étalonnage proposée dans
ce travail

3. VARIANTE PROPORTIONNELLE

Certaines seéries affichent un fort
mouvement infra-annuel saisonnier, qui
se traduit chaque année par des valeurs
faibles aux mois de creux saisonnier et
par des valeurs fortes aux mois de som-
met saisonnier. Dans de telles circon-
stances, le statisticien estimera sou-
vent improbable que les valeurs faibles
soient autant responsables des écarts
annuels que les valeurs fortes. Dans
certains cas, la correction des valeurs
faibles et élevées par des quantités
comparables pourrait méme provoguer
1'émergence de valeurs négatives dans la
série ajustée lorsque les valeurs origi-
nales étaient toutes positives.

La variante proportionnelle de 1a mé-
thode d'étalonnage présentée ici con-
tourne cette difficulté: chaque correc-
tion (x¢ - z;) est proportionnelle a la
taille de observation originale 2z,
comme 111ustre dans la figure 3. (On a
supposé un premier écart annuel de 10 %,
un deuxiéme de 15 % et un écart entre
Zn+q ot Zp4p de 12 %.)

3
TIME / TEMPS

| | |
.

Figure 3: Original observed (solid
curve) and benchmarked series (dash-
ed) according to the proportional
variant of the benchmarking method
proposed in this paper

3. PROPORTIONAL VARIANT

Some series display a very strong
sub-annual seasonal movement, which
translates each year into low values
at the seasonal trough months and
into high values at the seasonal
peak months. Under such circumstan-
ces, the statistician will often
rule that the low values are not 11-
kely to account for the annual dis-

crepancies as much as the high
ones. In some cases, correcting low
and high values by comparable

amounts could even induce negative

values 1in the benchmarked series
when the original values were all
positive.

The proportional variant of the
benchmarking method proposed in this
paper avoids that prob]em each cor-
rection (x¢- z¢) is proportional to
the size of the original observa-
tions z¢as illustrated in Figure 3.
(A 10 % first annual discrepancy, a
15% second discrepancy and a 12%
discrepancy between z*,,1 and zp4g
were assumed. )
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La fonction objective correspondante
se 1it

The corresponding objective func-
tion reads

n
ALY Tl )= SZ(A,(xt - z2g)/2g)2 1+ [lxg - zp)/zg - (2% = Zpepidzgepd®s. (11)

t:

et obéit toujours aux contraintes consi-
gnées dans (2).

L'utilisation de 1'algebre Tlinéaire
et la substitution de ¢ = (z¥p41-
Zp+1)/zZn+1 donne la fonction objective
lagrangienne suivante

wiE1) - =
(12) ™ -

and still fulfills the constraints
formulated in (2)

Using linear algebra and substi-
tuting ¢ = (z%p41- Zp+j)/Zps) Gives
the following Lagrangian objective
function

(x - z)'271A 2-1(x - 2)

f2)

# M@l oz) - BV R Lix Loz vglh -9y - B'x),

ou gfl est une matrice diagonale dont
les” éléments valent 1/z7, 1l/zg,
1/z,.

La solution a une forme presque iden-
tique a celle de la variante additive:

B

()
x

R bl

oo
[ W W— ] — )

(13)

=1

‘n_.u_n_.a
U]

(on Lons T |

Bl

o

4. EXTENSION DE LA METHODE

Série de stock et d'indice - La mé-
thode d etaTonnage presentee dans ce
travail, versions additive comme multi-
plicative, convient a des séries de
flux, dont les jalons annnuels corres-
pondent a 1a somme des valeurs infra-an-
nuelles. Pour les séries de stock ce-
pendant, le jalon annuél est associé a
un seul des mois de 1'année; et pour les
séries d'indice, a la moyenne des mois
d une annee.

On peut adapter la méthode proposée a
ces deux types de séries en redéfinis-
sant simplement le vecteur:j de la ma-
trice B. Pour une série mensuelle de
stock par exemple, i1 suffit de poser

-
1x12

where Z-1 is a diagonal matrix with
elements 1/zy, 1/zp, ..., 1/zy.

The form of the solution is al-
most identical to that of the addit-
jve variant:

]
] (13)

4. EXTENSION OF THE METHOD

Stock and Index Series -~ Both the
additive and proportional variants
of the benchmarking method presented
in this paper are designed for flow
series, whose annual values are as-
soclated to the sum of the sub-an-
nual values. For stock series how-
ever, the annual benchmarks corres-
pond to only one of the months in
the year; and for index series, to
the average of all the months in the
year.

The method proposed can be adapt-
ed to these types of series by mere-
1y redefining vector j of matrix B.
For a monthly stock series for inst-
ance, the vector is set to

[0 000000000 1]
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(si le jalon correspond au dernier (if the benchmarks correspond to the
mois); et pour une série trimestrielle last month); and for a quarterly in-
d'indice, dex series,

g = Eld4 T4 D a /A0

1x4

Estimés "historiques" - Le statisti- "Historical" Estimates - Some-

cien doit parfois considérer comme his- times the statistician must consider
toriques certaines valeurs ajustées aux benchmarked values prior to a cer-
jalons antérieures & une certaine date tain date as historical and there-
et par conséquent éviter de les modi- fore avoid modifying them. The
fier. La methode d'étalonnage proposée benchmarking method proposed here
ici pourrait couvrir une telle situa- could cover such a situation. The
tion. I1 suffit de faire porter 1le second term of the objective func-
deuxiéme terme dans la fonction objecti- tion (1) (or (11)) is merely changed
ve (1) (ou (11)) sur les périodes 0 et 1 to imply periods 0 and 1 instead of
au lieu de n et n+l. Le terme visé de- n and n+tl. That term becomes
vient

((xg - 2z1) - (z%g - z9))2,

ol 2*p et zg désignent respectivement where z*; and zgy respectively stand
les derniéres valeurs ajustée et non for the last histrocial benchmarked
ajustée historiques. Le vecteur F con- and unbenchmarked values. Vector F
tient maintenant 1, 0, 0, ... I1 5'agit paw* -contadms L, 0, 0, ... Fip@
en quelque sorte @ app11quer 1a methodo- sense, the |nethod is app11ed in a
logie & rebours. - backwards manner.

Evidemment, cette application a re- Obviously, this backwards applic-
bours de 1la méthode serait indiquée, ation of the method would be appro-
lorsque le bon échantillon en question priate, when the good survey consid-
plus haut réside au début de la série ered above pertains to the start
plutot qu'a la fin. instead of the end of the series.
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