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Des changnts conceptuels ou sta-
tistiques provcqient parfois une dis-
continuit des nouvenents saisonnier 
et cyclo-tendanciel dans certaines s-
ries chronologiques. Cela crée deux 
segrrents hétérognes du point de vue 
du rrouvement saisonnier et du niveau. 
Par cons&luent, le seguent nouveau de 
la série est souvent irrçossible a dé-
saisonnaliser. Ce travail présente 
une rrthode de raccordement des deux 
segnents hétérogénes. La série rac-
cordée résultante répartit la discon-
tinuité des rrouvenents saisonnier et 
cyclo-tendanciel sur un intervalle de 
transition tout en conservant au traxi-
rrum le rrouvement extra-saisonriier du 
premier segirent. On peut ensuite ìé-
sa.isorinaliser la série raccordée, ce 
qui produit des facteurs saisonniers 
valables pour I.e segrrent nouveau. 

Conceptual or statistical changes 
sc*ietixres cause a discontinuity in 
the seasonal and the trend-cycle 
noverrents of certain time series. 
This creates two heterogeneous seg-
nents with respect to the level and 
the seasonal rrovement. As a result, 
the new segrrent of the series is of-
ten irrpossible to seasonally ad-
just. This paper presents a nethod 
to link the two heterogeneous seg-
rents. The resulting linked series 
distrithtes the discontinuity in the 
seasonal and trend-cycle rroverrents 
over a transition interval and pre-
serves as ruth as possible of the 
ron-seasonal noverrent of the first 
segrrent. It is then possible to 
seasonally adjust the linked series, 
which yields valid seasonal factors 
for the new segrrent. 
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INT1tXJCION 

Une série chronologiques qui se 
ccxTporte de rrenire assez systéniatique 
nontre parfois une soudaine disconti-
nuité de rrouvennt après une certaine 
date. Une telle rupture peut provenir 

une rédifinition par 1 'institut de 
statistique des concepts sais-jacents, 
d' un changement ou d • un é largissement 
de la source de donnée. Quoi qu 'ii en 
soit, la série existante disponible 
avant la rupture diffère de la série 
nouvelle en matire de tendance-cycle 
(ex. sault) on de saisonnalité (ex. 
changenient de prof ii saisonriier). 

La série nouvelle est scuvent im- 
possible AL bien désaisonnaliser, 	jus- 
qu'â ce que plusieurs années d'obser- 
vations devierinent disponbi les. 	Ce 
travail esquisse une nthode de rac- 
corderrent du segment de la série nou- 
velle A la série existante sur un in- 
tervalle de transition. 	Le raccorde- 
ment pennet entre autres de désaison- 
naliser correcteirent le segment nou- 
veau sans atteridre plusieurs années. 

Deux situations sont considérées. 
Dans le premier cas, les series exis-
tante et ncuvelle se chevauchent pen-
dant un an. C' est notaninent ce qui 
s'est produit en 1975 pour les series 
de la Populaticn active canadienne. 
Dans le second cas - plus difficile -, 
ii n'y a aucun chevaucheirent. Dans 
les deux cas, la nthodologie proposée 
adnet un sault dans la corrpcsante cy-
clo-tendancielle ou une rtdification 
dens le profil saisonnier, on les 
deu.x, entre les series existante et 
nouvelle. 

La série raccordée répartit le 
sault et le changeient de profil sal-
sonnier sur un interva lie de transi-
tion choisi par le statisticien. 

A time series which behaves quite 
systematically scnetimes displays a 
sudden discontinuity of rrovement af-
ter a certain date. Such a break 
can originate from a redifinition of 
the underlying concepts by the stat-
istical agency, from a change or a 
widening of the source of data. 
Whatever the cause, the existing 
series available before the break 
differs fran the new series in the 
trend-cycle (e.g. juxrp) or in the 
seasonal conponents (e.g. change in 
the seasonal pattern). 

The new series is often irrposs-
ible to seasonally adjust correctly, 
until several years of data become 
available. This paper outlines a 
method for linking the segment of 
the new series to the existing ser-
ies over a transition interval. 
Artong other things, linking the ser-
ies rrakes it possible to seasonally 
adjust successfully the new segment, 
without waiting several years. 

Two situations are considered. 
In the first case, the existing and 
the new series overlap for one 
year. This is in fact what happened 
in 1975 for the Canadian Labour 
Force series. In the second - less 
easy - case, there is no overlapping 
of the series. In both cases, the 
prcosed methodology allois for a 
jurrp in the trend-cycle corrponent or 
for a change in the seasonal pat--
tern, or both, between the existing 
and the new series. 

- 

The linked series distribotes the 
juxrp and the seasonal pattern change 
over a transition interval chosen by 
the statistician. Over that inter- 
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Sur cet intervalle la tendarice-cycle 
de la série raccordée n'exhibe aucune 
discontinuité, et le profil saisorinier 
en vigueur pour la série existante du-
rant la premiere arinée de 1 'intervalle 
se métanorphose graduel1ennt en celui 
de la srie riouvelle de la fin de 
l'intervalle de transition. 

Afin de concrétiser le probléme, la 
section 1 ccrrrnce par illustrer la 
solution proposée. Nous suivoris en 
cela la structure proposée par thren-
berg (1982) pour les textes scientifi-
ques. Les details nthodologiques 
font ensuite l'objet de la section 2.  

val the trend-cycle of the linked 
series displays no discontinuity, 
and the seasonal pattern is gradual-
iy changed fran that prevailing for 
the existing series in the first 
year of the interval to that of the 
new series in the last year of the 
transition interval. 

In order to clarify the problem, 
an illustration of the proposed 
solution is first given in Section 
1. In that respect, we follow the 
structure proposed by Ehrenberg 
(1982) for scientific papers. The 
methodological details are then giv-
en in Section 2. 

1. II1LJSTRATIt DU PBth€ DE RACcDR-
D14ENT 

La courbe 	de la figure 1 repré- 
sente cinq annees dune série artif i-
cielle existante; et la courbe c, la 
tendance-cycle estimée correspondan-
te. Nous avons choisi une série arti-
ficielle - simpliste par surcroit -, 
afin de faciliter l'appréhension vi-
suelle de son ccrrçortement. Le profil 
saisorinier constant de zt correspond a 
six nois de saisonnalité positive sul-
vis de six nois de saisonrialité néga-
tive. 

A partir de janvier de Ia quatriêire 
année, un riouvel échantillon (disons) 
chevauche 1 'échantillon existant et 
donne lieu la série riouvelle y. 
Celle-ci est 30 % plus élévée que la 
série existante, ce qui occasionne un 
sault du rréme ordre entre les tendan-
ces-cycles existante et nouvelle entre 
décembre et jarivier des années 3 
et 4. La série nouvelle exhibe aussi 
un prof ii saisonnier rrcdifié avec une 
airplitude supérieure. Le nouveau pro-
f ii a des sciirets relatifs en irars et 
septembre et des creux en juin et dé-
cembre, qui n' apparaissatent paz dens 
le profil existant. 

Ayant choisi crnre intervalle de 
transition les années 1 a 4, le pro-
bléne de raccorderrerit consiste donc a 
trouver la série xt  qui répartira le 

I. ILUJSTRATIln THE LINKAGE PDBL4 

Curve zt  of Figure 1 represents 
five years of an existing artificial 
series; and curve c, the corresp-
onding estimated trend-cycle. We 
chose an artificial series - and a 
simplistic one too - so that its 
behaviour could be easily detected 
visually. The constant seasonal 
pattern of zt  depicts six nnths of 
positive seasonality folled by six 
nonths of negative seasonality. 

Starting in January of year 4, a 
new survey (say) overlaps with the 
existing survey and yields the new 
series yt.  The latter is 30% higher 
than the existing series, which 
causes a jurrp of similar magnitude 
between the existing and the new 
trend- cycles between December and 
January of years 3 and 4. The new 
series also displays a nodified 
seasonal pattern with an increased 
arrplitude. The new pattern has 
relative spikes in March and Sept-
ember and troughs in June and Dec- 

ber, which did not appear in the 
existing pattern. 

After choosing years 1 to 4 as 
the transition interval, the linkage 
problem consists of finding the ser-
ies Xt  which will distribute the 30% 
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sault de 30 % et le changement de pro-
fil saisonnier sur 1' intervalle, sans 
di.scontinuité des carposantes cyclo-
tendancielle et saisonniêre. La série 
x de Ia figure 1, établie selon la 
rrethode de la section 2, répond a de 
telles exigences. Dans l'année 1, el-
le co!ncide avec la série existante 
z; et daris l'année 4, avec la série 
nouvelle Yt•  Entre ces deux années, 
elle se départit graduellement du pro-
f ii saisonnier existant pour adcpter 
celui de la série riouvelle, tout en 
rraintenant un rtouverrent cyclo-tendan-
ciel cx  stblab1e au nouvemerit corres-
pondant c de la série existante. En 
effet c, est le plus parall1e possi-
ble a c dans les circonstances, et 
les deux courbes tendent A rronter et a 
descendre en rrne tenps. 

z.y.x 
170 i- 

jurrp and the seasonal pattern change 
over the interval, without discon-
tinuity in the trend-cycle and in 
the seasonal corponents. Series Xt 
of Figure 1, derived according to 
the rrethod of Section 2 satisfies 
such requirements. In year 1, ser-
ies X.t coincides with the existing 
series z;  and in year 4, with the 
new series Yt• Between those two 
years, series xt  gradually departs 
fran the seasonal pattern of the 
existing series and assumes that of 
the new series, while rraintaining a 
trend-cycle novement c x  similar to 
the corresponding trovement c of the 
existing series. Indeed cx  is as 
parallel as possible to c z  under the 
circumstances and both curves tend 
to rise and to decline at the saxr 
dates. 
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Puisque la dsaisonnalisation re-
quiert au rriris deux années de donnes 
hcrrognes (trois avec les rrthodes les 
plus utilises, X-ll (Shiskin et al, 
1967) et X-11-AP.t4I (Dagum, 1980)), le 
raccordement rend videtnrent possible 
la correction pour variations saison-
nires des données nouvelles Yt-  Ii 
suf fit d' aliquer la rtthode de d-
saisonnalisatiort a la série raccor-
dee. 

La prochaine section décrit catrent 
la série raccordée xt  a été établie. 

2. RACCRD1ET EN thIME DE CHEV1JJ-
QiEMENT DES DEUX SERIES 

Soit Zt,  la série nensuelle exis-
tante, disponible pour n périodes de 
tenps (t1, . . . ,n; n > 36) d'un inter-
valle de transition considéré d • une 
série chronologique. Cet intervalle 
contient des années entiéres (n rrulti-
pie de 12). Soit Yt'  la série non-
velle, disponible pour les 12 dern±-
res périodes de cet intervalle (t 
n-il, .. . , n). La série raccordée xt 
recherchée doit coincider avec la sé-
ne existante Zt  pour la premire an-
née de l'intervalle et avec la série 
nouvelle yt pour la derniêre année: 

(1.1) 	 xt 	= 

(1.2) 	 xt 	= 	Yt' 

Sur l'intervalle de transition, la 
série raccordée xt  recherchée devrait 
idéaleirent avoir un nivenent extra-
saisonnier, spécifié ici par des pre-
ntires differences saisonniéres, iden-
tique a celui de la série existante: - 

Since seasonal adjustment requir-
es at least two years of harogeneais 
data (three with the most popular 
X-11 (Shiskin, 1967) and X-11-ARIMA. 
(Dagum, 1980) methods), the linkage 
obviously mekes possible to season-
ally adjust the new data y. One 
sirrply applies the seasonal adjust-
tient method to the linked series. 

The next section describes ho.i 
the linked series X.t  was establish-
ed. 

Let zt  be the existing rronthly 
series Zt  available for n periods of 
time (t1, . . . ,n; n > 36) of a trans-
ition interval considered in a time 
series. This interval ccrprises 
full years (n is a rruitiple of 12). 
Let yt be the new series available 
for the 12 last periods of this in-
terval (t=n-11, ...,n). The desired 
linked series xt  rrust coincide with 
the existing series Zt  for the first 
year of the interval and with the 
new series Yt  for the last year: 

(1.1) 

tn-ll,...,n. 	 (1.2) 

On the transition interval, the 
required linked series xt  should 
ideally display a non-seasonal rrove-
rrent, specified here by seasonal 
first differences, vjhich is ident-
ical to that of the existing series: 

(1.3) 	 (x1 - Xt_12) 	= 	(Zt - Zt_12), 	t13,...,n. 	 (1.3) 

Le nouverrent extra-saisonnier corrprend 	The non-seasonal rroverrent corrprises 
les fluctuations cydllques ainsi 	cyclical as well as irregular and 
qu'irrégulires et de rotation des 	trading-day fluctuations. 
jours. 

A noter que deux series peuvent af-
ficher des profils saisonniers très 
différents rtis avoir des nouverrerits 
extra-saisonniers identiques. t cause 
des contraintes initiale et terminale 

flote that two series can exhibit 
very different seasonal patterns but 
still have identical non-seasonal 
trovenents. Because of the initial 
and terminal constraints (1.1) and 
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(1.1) et (1.2) cependant, la série Xt 
aura mêite irouvement extra-saisonnier 
rnais aussi mire rrouvemsnt saisonnier 
que it  en d&ut 'intervalle et que Yt 

la fin. Entre les premiere et der-
niere années (pour t=13 n-12), le 
profil saisonnier devra donc graduel-
lertent passer de celui de la série ex-
istante en debut d'intervalle a celui 
de la série nouvelle A la fin. 

Lee trois élxnents du problene de 
raccordenent, égalité des series exis-
tante et raccordée (eq. (i .1)) dans la 
premiere année de l'intervalle, éli-
té des series nouvelle et raccordée 
(eq. (1.2)) dans la derniere année et 
preservation par la série raccordée Xt 
du rrouverrent extra-saisonnier de la 
série existante zt  (eq. (1.3)), cor-
respondent a chacun des trois ternes 
de la fonction objective suivante: 

12 
f(x,g) 	=E gt (xt-  it) 

t=l 
(1.4) 

(1.2) 	hcwever, 	series Xt  will have 
the saite non-seasonal but also the 
sarte seasonal noverrent as Zt  at the 
start of the interval and as Yt  at 
the end. 	Between the first and the 
last years (for t13 to n-i 2), the 
seasonal pattern will then have to 
gradually switch from that of the 
existing series at the start of the 
interval to that of the new series 
at the end. 

The three elements of the link-
age problem, equality of the exist-
ing and linked series (eq. (1.1)) in 
the first year of the interval, 
equality of the new and linked ser-
ies (eq. (1.2)) in the the last year 
and preservation by the linked ser-
ies Xt of the non-seasonal troverrent 
in the existing series it (eq. 
(1.3)), correspond to each of the 
three terms of the folling ojbect-
ive function: 

n 
+ 	z 	g(x-y) 

tn-1 1 
(1.4) 

+ Z 	E(x- Xt_12) - it Zt_12)] 2 . 
t=13 

Cette fortcticn minimise la sartne de 
carrés des écarts entre les nouvenents 
extra-saisonniers de xt  et  zt  sujet 
aux contraintes (1.1) et (1.2). Les 
gt représentent les nultiplicateurs de 
Lagrange relatifs aux contraintes. 
Pour une plus grande généralité (qui 
apparaitra a la section 3), ncis rem-
plaçons les temnes inpliquarit les rTlll-
tiplicateurs de Lagrange par les ter-
rres quadratiques correspondants, ce 
qui donne une fonction objective nodi-
fiée: 

This function minimizes the sin of 
squares of the discrepancies between 
the non-seasonal rrovexrents of Xt  and 
it subject to constraints (1.1) and 
(1.2). The ge's stand for the 
Lagrange rrultipliers associated to 
the constraints. For the sake of 
generality (which will beccine appar-
ent in Section 3), we replace the 
terms inplying the Lagrange rrulti-
pliers by the corresponding quadra-
tic terrt, which yields a nodified 
objective function: 

12 
f(x) 	= 	g (xt-  Zt) 2  + 	z 	gt (Xt Yt) 2  

t1 	 tri-11 

+ E 	[(xt-  xt12) - ( it-  Zt_12)] 2 , 
t=1 3 

- 

- 

(1.4') 



oi les gt sont connus et choisis 
avance. Nous avons en effet consta- 

que les deux fonctions objectives 
donnent des rsu1tats infinitsirle-
nnt identiques, si on pose les g 
égaux AL des quantités suffisaxruTent 
grandes. Dans la figure 1, des g 
égaux a 100 ont été utilisés. Dans ce 
cas, la fonction objective (1.4') a 
p&a1isé les écarts de Xt par rapport 
a zt  et a 't  100 fois plus que les 
écarts de (xt-  xt_12) par rapport 
(zt -  Zt...12). 

La definition des vecteurs et rra-
trices suivants 

(1.5) 

where the ge's are knin and pre-
selected. We observed that the two 
objective functions give infinites-
inally identical results, if the 
gt's are set equal to large enough 
nurfters. In Figure 1, ge's equal to 
100 were used. In that case, the 
objective function (1.4') penalized 
the discrepancies of Xt  with resp-
ect to Z. and Yt 100 tizs more than 
the discrepancies of (Xt Xt_12) 
with respect to (zt-  zt..12). 

Defining the folliing vectors 
and rTatrices 

[ zi Z2 ... zn],  

(1.6) 	 f = 	CO 0... 0 Y-11Y--10 " Yn, 	 (1.6) 
lx ri 

(1.7) 	 x' = 	C x1 x2 ... x], 	 (1.7) 

gi 
0 

(1.8) 	 2.i 	= 	 912  
0 nxn 	

0 

0 

0 
0 

(1.9) 	 22 = 	 0  
gn-11 

nxn 	 0 

gn 

13 

1 0 0...-1 00... 
(1.10) 	A 	= 	D'D, 	D 	= 	0 1 0 ... 0 -1 0 ... , 	(1.10) 

n_n 	-- 	- (n-12) 	looi... 00-1... 

	

xn 	. 	. 	. 
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ainsi que l'identité 
	

and using identity 

(1.11) 	[(xt-  xt_12) - (zt-  zt12)] 	= 	(x- zt) - (xt_12-  Zt.12), 	(1.11) 

perrrettent de reforiruler la fonction 	objetctive function (1.4') can be 
objective (1.4') en algêbre rratriciel- 	written in natrix algebra: 
le: 

F(x) 	= 	(x-z)'(x-z) + 
(1.12)  

+ (x - z)'A (x - z). 

Les 6quations norrtales de cette 	The nornal equations of this 
fonction s' écrivent 	 function are 

(1.13) 	dF/dx = 2 A (x -!) + 	- 	+ 9(x - ) 	= 0 	(1.13) 

et donnent la solution : 	and yield solution: 

-1 	ri 
(1.14) 	,c 	= 	 C 	22 1 	- 	= 	Pz 	(1.14) 

nxn 	rp2n 	- - 

La srie raccordée recherche est 
donc une conibinaison 1inaire de la 
série existante et de la série nouvel-
le. L'exaxrn des élérrents des natri-
ces P et Q dévoile une solution algé-
briqunt tres sinpie (pour des g 
contraignants) 

The desired linked series is then 
a linear caribination of the existing 
series and of the new series. Exam-
ining the elerents of the natrices P 
and 0 reveals an algebraically very 
sinpie solution (for binding ge's) 

(1.15) 	Xjj = Zjj + (i-l)/I (Y1j - ZIj)i 	i1,...,I; j=1,...,J, 	(1.15) 

oi l'indice ij désigne le m:is 	j de 
l'année 	j, 	I le naribre d'années dans 
l'intervalle 	de 	transition 	et J I.e 
nathre de nois par année. 	Pour un 
rrois 	donné, 	la 	série 	raccordée est 
donc égale a La série existante plus 
une fraction de la difference entre 
les series nouvelle et existante de 
1' année de chevauchement I pour le n-i—ii 

 nojs. 	Cette fraction vane de ma- 
niére prcçortionnelle avec 1 'année i. 

Les hypotheses sous-jacentes au 
procédé de raccordenent propose sont 
les suivantes: 

1) Le profil saisonnier et le rü-
veau de la série nouvelle ref lêtent 
mieux la réalité que les composantes 
correspondantes de la série existante  

.fnere subscript ij stands for rronth 
j of year i, I for the number of 
years in the transition interval, 
and J for the number of nonths per 
year. For a given rronth, the link-
ed series is then equal to the ex-
isting series plus a fraction of the 
difference between the new and the 
existing series for the sane nonth 
in the year of overlappping I. That 
fraction varies proportionally with 
the year i. 

The hypotheses underlying the 
proposed linkage method are the fol-
lcwing: 

1) The seasonal pattern and the 
level of the new series better re-
flect reality than the corresponding 
conponents of the existing series 
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qui tanbent en désuétude. Ii con-
vient donc en queique sorte de rétro-
poler ces riouveaux nouvents sur la 
srie existante. 

Le muvenent extra-saisonnier de 
la série existante deneure néantroiris 
acceptable. 

La difference entre les series 
existante et nouve lie pendant 1 'année 
de chevaucherrerit est uniqieitent irrpu-
table aux differences de niveau on de 
profil saisonnier (on les deux). Cet-
te hypothése perrtet le raccordeirent de 
series trés irréguliéres, pourvu que 
les rrme fluctuations irréguiiéres 
soient présentes et dans la série 
existante et dans la série nouvelie 
pour 1' arinée de chevaucheitent.  

which are becaruing obsolete. 	It 
then trekes sense to sorrehaq retro-
polate these new noveinents on the 
existing series. 

The non-seasonal novenent of 
the existing series remains accept-
able. 

The difference between the ex-
isting and the new series during the 
year of overlapping only originates 
fran level or seasonal pattern dif-
ferences (or both). This hypothesis 
alla'is the linkage of vezy irregular 
series, provided the sane irregular 
fluctuations are present in the ex-
isting series as well as in the new 
series for the year of overlapping. 

3. VARIANTES DE LP 1D1)LCX3IE 
rétropolaticri - Pour certaines 

fins, expérimentales ou autres, le 
statisticien voudra rétropoler le ni-
veau a.insi que le profil saisonn.ier de 
la série nouvelle sur la série exis-
tante, tout en conservant les nouve-
rrents extra-saisonniers de cette der-
niêre. Ii peut accarpiir cela en po-
sant les gt relatifs i série existante 
(pour t 12) égaux a zero. La figu-
re 2 illustre pareille transforrration 
pour les rrnes series zt  et Yt  que 
dans Ia figure 1: le profil saison-
nier et le niveau de xt  sont ceux de 
Yt• L'hypothése sous-jacente suppose 
que le prof ii saisonnier et le niveau 
de yt sont les bons (rrne pour t < - 
n-12) et que le rrouverrent extra-sal-
sonnier de Zt  est satisfaisant. 

rirxéle logaritiinique - En jouant 
sur les g.e, le statisticien peut obte-
nir d'autres variantes qui ne seront 
pas ahDrdées ici. Qu'il suffise de 
nentionner qu'on pout appliquer la rrié-
thodologie 	des series logarithmi- 
ques (puisque les contraintes (1) et 
(2) ne font intervenir aucune same ru 
difference). La preservation du mu-
vement extra-saisonnier signifie alors 
que les series existante et raccordée 
doivent avoir des taux de croissance 
sernblables sur mis honologues.  

3. VARIANTS OF THE 4Efl'HOD 
Badcastir - For certain ex-

perimental or other needs, the stat-
istician might want to retropolate 
the level as well as the seasonal 
patter of the new series over the 
existing series, while preserving 
the non-seasonal rroverrent of the 
latter. This can be achieved by 
setting the ge's relative to the ex-
isting series (for t 12) equal to 
zero. 	Figure 2 illustrates that 
transfoiiretion for the sane series 
zt and yt as in Figure 1: The seas-
onal pattern and the level of xt are 
those of Yt• The underlying hypo-
thesis assuxes that the seasonal 
pattern and the level of Yt  are the 
rights ones (even for t < n-12) and 
that the non-seasonal rtoverrent of zt 
is satisfactory. 

Lcigaritl-muic !.kdel - By varying 
the g's, the statistician can ob-
tain other variants which will not 
be descusseci here. Let' s just men-
tion that the methodology can be ap-
plied to logarithnically trans formed 
data (since the constraints (1) and 
(2) do not irrly any sns nor dif-
ferences). 	The preservation of 
non-seasonal novernents then means 
that the existing and the linked 
series should have similar groilth 
rate over same mnths. 
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Figure 2: Rétrcolation par la série 
x. (-. -. -) du niveau et du prof ii sai-
sorinier de la série nouvelle Yt 
________ sur la série existante zt 
(---) en régime de chevauchement 
d'un an de Yt  et zt 

Figure 2: Backcast by series xt 
of the level and of the 

seasonal pattern of the new series 
Yt () over the existing series 
z.t (---) when Yt  and Zt  overlap 
for one year 

4. RACCORD24E1T EV L'ABSCE DE (liE-
VNJEMENT DES DEUX SRIES 

Le chevaucheint pendant une année 
de deux sondages (disons) pour une  nA-
me série constitue quelquefois un luxe 
que les instituts de statistique ne 
peuvent se permettent. Celles-ci ne 
peuvent non plus décemrent inposer tin 
double fardeau de réponse aux invidus 
échantillonnés. C'est pcurquoi ii est 
oarfois nécessaire d'effectuer le rac-
cordement des series nouvelle et exis-
tante en 1' absence de chevauchement 
des deux series, c'est-â-dire lorsque 
pendant la dernière de l'intervalle de 
transition la série existante n'est 
plus disponible.  

4. LINKING WITHOUT OVERLAPPING OF 
THE T) SERIES 

Statistical agencies connot al-
ways afford the luxury of conducting 
two surveys (say) for the same ser-
ies during one year. They cannot 
decently iirpose a double response 
irden to the saxpled individuals 

either. This is why it is sareti.rnes 
necessary to carry Out the linkage 
between the new and the existing 
series without any overlapping of 
the two series, that is when the ex-
isting series is not available dur-
ing the last year of the transition 
interval. 
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En pareil cas, la fonction objecti- 	In such a case the ojbective 
ye (1.4') deviendrait: 	 function (1.4') would become: 

12 	 n 
f(x) 	= E g (Xt-. 7t) 2  + 	E 	gt (Xt- Yt)2 

t=1 	 t=n-il 
(2.1) 

n-12 
+ E [(xt- xt_12) - ( Zt-  Zt_12)] 2 . 

t=13 

(2.1) 

(L.a sation dans le dernier terne va 
jusqu'à n-12 au lieu de ri caine dans 
(1.4').) La solution a cette spécifi-
cation serait évidient xt= zt  pour 
t=1 . .., n-i 2 et xt= Yt pour t=ri-1 1, 

n c'est-à-dire qu'il n ' y aurait 
pas de raccordnent & tout. La série 
xt exhjberajt donc le sault de 30% et 
le changerrent soudain de profil sai-
sonnier observe dans la figure 1, par 
exerrple, entre les series existante et 
nouvelle Zt et Yt• 

Une specification gui pra3ut des 
résultats plausibles est donnée par la 
fonction objective suivante: 

12 
f(x) 	= 	E gt  (x+ - Zt.) 2  

t=1 
(2.2) 

(The last term si.xrniation goes to 
n-12 instead of n as in (1.4).) The 
solution to this specification would 
obviously be Xt=  Zt for t=1, . 
n-12 and xt= Yt  for t=n-11, . . . , 
that is there would be no linkage at 
all. Series Xt  would therefore dis-
play the 30% jrp and the sudden 
change of seasonal pattern observed 
in Figure 1, for instance, between 
the existing and the new series Zt 
and Yt 

A specification which yields 
likely results is given by the fol-
losing objective function: 

n 
+ 	E 	gt (Xt-  Yt) 2  

t=n-ll 
(2.2) 

n-12 
+ E Nxt- 2xt_12+ xt_24) - ( z - 2Zt...12+ Zt_24)] 2  

t=25 

n 
+ Z 	(x - 2Xt..i+ Xt_2 Xt...12+  2Xt_13-.  Xt14) 2 . 

t=15 

Le quatriie terne s' inspire de la 
réthologie de Box et Jenkins (1970) 
pour la simulation des chroniques. Ii 
spécifie que la série raccordée re-
cherchée minimise une premiere diffé-. 
rence saisoriniere et une deuxièrne dif-
férence ordinaire. Ceci signifie que 
xt doive se caiiporter de manière sys-
tématique et lisse sur tout l'inter-
valle de transition (incluant yt) 
C'est ce tenre en fait gui assure la 
transition graduelle entre zt  (pour 
t <12) et Yt  (pour t > n-li). t 
effet, les 	ntraintes initiale et 
terminale des premier et deuxièrre ter- 

The fourth term draws on the 
rrethcxlology of Box and Jenkins 
(1970) for simulating time series. 
It specifies that the required link-
ed series minimizes a first seasonal 
difference and a second ordinary 
difference. This rreans that Xt 
should as much as possible behave in 
a systerratic and srrooth rranrier over 
all the transition interval. This 
is the one term which in fact cer-
ates the gradual transition from z. 
(for t< 12) to Yt (for t> n-li). 
Indeed the central and terminal 
constraints in the two first terr's 
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mes de (2.2) font que la série raccor-
dee Xt  ressenbie a la série existante 
z+ durant la pranière année et AL la 
serie riouvefle Yt  durant la derni6re7 
AL cause du quatriême terrre, xt  doit 
donc graduellrient se métanrphoser de 
zt  en Yt  entre ces deux années. Le 
troisiète term assure que cette méta-
rtorphose cherchera a reproduire les 
irouverrents extra-saisonnier de la sé-
ne existante pendant les années c,q1 
elle est disponible. 

Cette specification, plus précisé-
ment le 4e  terine de la fonction objec-
tive (2.2), tendra a lisser 1 'irrégu-
larité airisi que les fluctuations de 
rotation des jcxirs, ces dernières par-
ce qu' elles se carortent de manière 
presque erratique par rapport au 
teips. La série raccordée obtenue se-
ra plus lisse que la série existante 
et cczprendra des fluctuations de ro-
tation des jc*.irs anoindries, donc plus 
difficilent estirnables. 

On peut écrire la fonction objecti-
ve en algébre rnatricielle  

of (2.2) cause the linked series xt 
to ressernble the existing series z 
in the first year and the new series 
Yt in the last year because of the 
fourth term, xt  rruist then gradually 
change fran it to it between those 
two years. The third term insures 
that the change will tend to reprod-
uce the non-seasonal novenents of 
the existing series z  during the 
years it is available. 

This specification, more precise-
ly the 4th term of objective func-
tion (2.2), will tend to snooth ir-
regularity as well as trading-day 
fluctuations, the latter because 
they behave alnost erratically with 
respect to time. The resulting 
linked series will be snoother than 
the existing series and will contain 
dampened trading-day fluctuations, 
which will consejuently be harder to 
estimate. 

The objective function can be 
written in matrix algebra 

	

F(x) 	= 	(x-z)'j(x-z) + (x-y)'(x-y) 
(2.3) 	 (2.3) 

+ (x - z)'B (x - z) + x'C x, 

oCi les vecteurs et matrices impliqués 	where the vectors and matrices are 
sont cam a la section 2, excepté B 	as in Section 2, except for B and C: 
et C: 

ri O...-2 0... 1 

(2.4) 	B = 	0 1 	D = 	9 	9 ? 	9 	H,(2.4) 
L 0 0] (n-36)x(n-12)  

r1-2 1 0...-1 2-1 0 

(2.5) 	C 	= 	j9 	9 	" 	( 2.5) 
(n-14)xn  

On trouve Ia solution: 	 The solution is found to be: 

I- z -1 
(2.6) 	x 	= 	£ B + C + 21 + 	1-1 r (B + 	) 	2J 	- . 	(2.6) 

Y 



- 12 - 

La figure 3 reprend les series z.t 
et Yt  de la figure 1, lorsqu'on fait 
abstraction des valeurs de zt  de 1 'an-
née 4. La série raccordée xt résul-
tante ressathie a celle de la figure 
1. Cette resseirtle serait rtoindre ce-
pendant, si zt  et Yt  étaient de vraies 
series avec irrégularité (et rotation 
des jours), car le quatriire terme de 
la fonction objective (2.2) llsse 
1' irrégularité. La série xt  de la f i-
gure 3 nous srib1e aussi rtoins satis-
faisante que celle de La figure 1, 
parce que les rtis de novere et dé-
cthre de la nouvelle série yt ne sont 
paz aussi bien anticipés par Xt  pour 
les années 2 et 3. on conclut qu'un 
iteilleur raccordennt peut être obtenu 
en régime de chevauchent d' une année 
des series existante et nouvelle. Les 
variantes esquisées a la section 3 
sorit aussi applicables en abcence de 
chevauchent. 

Figure 3 reconsiders series it 
and yt of Figure 1, when the values 
of Zt  for year 4 are ignored. The 
resulting linked series Xt  is simil-
ar to that of Figure 1. The simil-
arity would be less pronounced hcM-
ever, if it and  Yt  were real series 
with irregularity (and trading-day), 
because the fourth term of objective 
function (2.2) simoths irregular-
ity. We would also rule series xt 
of Figure 3 to be less satisfactory 
than that of Figure 1, because the 
nonths of Novaer and Decber of 
the new series Yt  are not as well 
anticipated by xt  in years 2 and 3. 
One concludes that a better linkage 
can be achieved when the new and the 
existing series overlap for one 
year. The variants outlined in 
Section 3 are also applicable in the 
absence of overlapping. 
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vaucheient dun an de yt  et it overlap 
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5. MISE EN OEUVPE 
La rnêthode prc?osée a la section 2 

est présentnt a l'essai. Pour les 
series cons idérées, ii y a une année 
de chevauchement des series nouvelle 
et existante. Cette année s'étend de 
mars 1982 a février 1983 et est suivie 
de sept observations additionne lies de 
la série nouveile.  

5. IMPLNT!IC 
The rrethod prcosed in Section 2 

is presently being experimented. 
For the series considered, there is 
a year of overlapping of the new and 
the existing series. That year 
ranges frau March 1982 to Fevruary 
1983 and is fol1ced by seven ob-
servations of the new series. 
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Figure 4: Raccorderrent par La série xt 
(-.-.-) de la série nouvelle it 
_______ a la série existante z 
(----) en régime d' invalidité des 
premieres observations Cx) de la série 
nouvelle et de prévis ion APMMI con-
trainte ( .....) de la série existante 

Figure 4: Linkage by series xt 
of the new series Yt  

to the existing series zt C----), 
when the two first observations Cx) 
of the new series are unreliable and 
constrained ARIMA forecasts C ..... 
of the existing series are used 

Carme c'est souvent le cas avec les 
nouveaux soridages, les deux premieres 
observations (marquees "X" dans 1 'ex-
enpie de la figure 4) de la série nou-
velle ne sont pas fiables. On prolon-
ge alors Ia série existante au rrcyen 
de sept previsions PR1I (Box et Jen-
kins, 1970) ou - si nécessaire - de 

As is often the case with new 
surveys, the first to observations 
(marked by "X' in the exarrçle of 
Figure 4) of the new series are not 
reliable. The existing series is 
then extended by means of seven 
AREMA forecasts (Box and Jenkins, 
1970) or - if necessary - of seven 
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sept prévis ions ARf?4I contraintes 
(Cholette, 1982). La contrainte ixrpo-
see aux previsions est telle que le 
rtouvenent ectra-saisonnier (Zp_Z.12) 
entre la septierre prevision Icor-
respondarit a derrilére observaEion de 
la serie nouvelle) et l'observation 
antérieure hctologue-12 égaie le 
rrvivrent correspondant (ZpXl2) de 
la série nouvelle. (Ces previsions 
sont représentées dans La figure 4 par 
la courbe zP.) 

L' année de chevaucherrent est red-
finie pour exciure les deux observa-
tions non valides de La série nouvelle 
en mars et avril 1982 et inclure les 
deux premieres previsions APMMI de la 
série existante en mars et avril 
1983. La méthode de raccorderrent de 
la section 2 (avec des gt contrai-
gnants) est appliquée a un intervalle 
de transition quadriennal, dont la 
derniére anriée concide avec l'année de 
chevauchrent rtrx3ifi6e. La série rac-
cordée Xt  de la figure 4 rétropole le 
profil saisonnier plus a1e de la sé-
ne nouvelle 't  sur les deux années 
antérieures. La série raccordée, pré-
cédée des observations de la série 
existante et suivie des quelques 
(cinq) observations supplérrentaires du 
nouvel écharttillon, est ensuite désai-
sonnallsée au ircyen de la rrthode 
X-11-APt4I (Dagum, 1980). 

Dans le cas de la série de la figu-
re 4, la difference d'anplitude sal-
sonriière entre les series nouvelle et 
existante provient du rrcde d 'iirputa-
tion utilisé daris le viel échantil-
ion. Plusieurs firrnes de constnictiori 
sont assez petites et fernent corrplé-
tenent boutique 1 'hivers, pendant que 
leurs prcriétaires se réfugient sous 
des cieux plus c1énnts. Dens le viel 
échantillon, le statisticien inputait 
alors l'absence de réporise de ces in-
dividus en se basant (répétant) sur 
leur dernière réponse disponible, ty-
piquerrent datée de décembre. Ce node 
d' inputation se traduisait éviderrrent 
par une sous-estimation du creux sai-
sonnier hiverna 1. La connaissance de 
cc fait justifie égalerrent la rétropo-
lation du profil saisonnier nouveau 
effectué par le raccorderrent.  

constrained 	ARIMA 	forecasts 
(Cholette, 1982). The constraint 
irrposed to the forecasts is such 
that the non-seasonal novenent 
(Zpzp...12) between the seventh fore-
cast zp  (corresponding to the last 
observation of the new series) and 
the sarre  nonth previous observation 

-12 equals the corresponding rrove-
irnt (XXp_12) of the new series. 
(These !orecasts are represented by 
the curve zP in Figure 4.) 

The overlapping year is then re-
defined to ignore the two invalid 
observations of the new series in 
March and April 1983 and to include 
the two first AJUMA forecasts of the 
existing series in March and April 
1983. The linkage rrethod of Sec-
tion 2 (with binding ge's) is appli-
ed to a 4-year transition interval, 
dnose last year is the redifined 
year of overlapping. The linked 
series xt  of Figure 4 retrolates 
the wider seasonal pattern of the 
new series Yt  on the two previous 
years. The linked series, preceeded 
by the observations of the existing 
series and folled by the few extra 
(five) observations of the new ser-
ies, is then seasonally adjusted 
using the X-11-ARIMA rrethod (Dagum, 
1980). 

- 

In the case of Figure 4, the season-
al arrplitude difference between the 
new and the existing series origin-
ates from the irrputation nethod used 
in the old survey. Many construc-
tion firire are quite snail and shut 
do.zn ccirpietely during the winter, 
while their oiners hibernate in more 
hospitable climates. In the old 
survey, the statistician irrputed the 
non-responses by those individuals 
based on (repeating) their last 
available response, typically dating 
frti December. This irrputation 
rrethod obviously translated into an 
under-estirration of the winter seas-
onal trough. The retropolation of 
the seasonal pattern by the linkage 
is also justified by the kni1edge 
of this fact. 
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6. DISCJSSION 
Les données de certaines series 

proviennent d' un échantillon a groupes 
de nouvellenent partiel. C'est le cas 
de 1 'eruête sur la Population active 
canadienne (Statistique Canada, 
1976). En pareille situation, les 
instituts de statistique peuvent re-
courir a une néthode de raccord&rent 
en quelque sorte irrplicite. 

Si, par exenpie, on renouvelle un 
sixiême de l'échantillon a thaque 
nois, la méthode corisiste (en sirrpli-
fiant) a puiser le groupe de renouvel-
lenent dans le nouvel échantillon au 
lieu de l'ancien. Après six nois, 
tcutes les données proviennent du nou-
vel échantillon, et la série se trouve 
"raccordée". Cette néthode ne re-
quiert donc pas d' année de chevauche-
nent des deux erquêtes. Mais elle re-
pose néanrrois in'plicitenent sur les 
hypothèse suivantes: 

ii n ' y a pas de difference de 
prof ii saisonnier entre les données 
des deux échantillons, 

ii existe au plus une difference 
de niveau. 

S' ii y a effectivenent changement 
de niveau, celui-ci se trouve alors 
réparti sur les six irois de substitu-
tion des groupes de renouvellerrent (ce 
qui n'est pas beaucoup si le sault est 
considerable). A rioter que si On ac-
ctnule pas une année carp léte de che-
vauchenent, on ne peut verifier errpi-
riquanent 1 'hypothse d' absence de 
changerrent de profil saisonnier entre 
les deux échantillons. L'hypothèse 
repose alors présurnéxrerit (et peut-étre 
avec raison) sur des considerations 
coriceptuefles et théroriques.  

6. DISCJSSION 
For sane series, the data cane 

from a rotation sarriple survey. This 
is the case for the Canadian Labour 
Force Survey (Statistics Canada, 
1976). In such a situation, the 
statistical agencies can resort to a 
linkage method which is sanednat irn-
plicit. 

If one sixth of the survey is 
rotated (changed) each rronth for 
instance, the method consists (to 
make things simple) of drawing the 
rotation group from the new survey 
instead of the old. After six 
rronths, all the data cone from the 
new survey, and the series is "link-
ed". This method does not r&uire a 
year of overlapping of the two 
surveys. It nevertheless relies irn-. 
plicitely on the follcing hypo-
theses: 

there is no difference of 
seasonal pattern between the two 
surveys and 

there is at most a difference 
of level. 

If there is indeed a level dis-
crepancy, the latter is distribited 
over the six rronths of substituting 
the rotation groups (which is not 
much if the jtrp is substantial). 
tote that if a carplete year of 
overlapping is not available, one 
cannot errpirically verify the hypo-
thesis of no seasonal pattern change 
between the to surveys. The hypo-
thesis is then presinably based (and 
perhaps rightly so) on conceptual 
and theoritical considerations. 
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CONCLUSION 

La méthode de raccordnt de sé-
ries chronologiques proposée a la see-
tiori 2 distribue les changements de 
niveau et de prof ii saisonn.ier entre 
les series nouvelle et existarite de 
1 'année de chevauchnt sur quelques 
années antérieures choisies par le 
statisticien. La série ainsi raccor-
dee est désaisorinalisable, ce qui pro-
duit des facteurs sa.isonniers valables 
pour la série riouvelle. 

En 1 'absence de chevauchenent des 
series nouvelle et existante, on peut 
trouver une série raccordée grace a la 
méthode de la section 4. Le raccorde-
rrent ne sera pas cependant pas aussi 
optinal qu 'en régime de chevauche-
nent. 

CONCLUSION 

The linkage method proposed in 
Section 2 distributes the level and 
the seasonal pattern change between 
the new and the existing series dur-
ing the year of overlapping over a 
fei preivious years choosen by the 
statistician. The series linked in 
that menner is seasonally ad just-
able, which provides valid seasonal 
factors for the new series. 

In the absence of overlapping of 
the new and existing series, a link-
ed series can be obtained using the 
method of Section 4. Hiever, this 
linkage will not be as optimal as 
when there is overlapping. 
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