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1. INTRODUCTION 

Actuellement, ii existe plusieurs méthodes de désaisonnalisation 
dont on peut trouver référence dans l'abondante littérature se rappor-
tant a ce sujet. 

Citons d'abord les méthodes 00 l'on se sert de filtres. Parmi 
celles-ci, ii faut distinguer les méthodes 00 les filtres sont choisis 
par l'utilisateur telles que: 

	

x-ii 	(siiskin et Young, 1967) et 
X-11-ARIMA (Dagum, 1980) 

et celles oO les filtres sont déduits de modèles ajustés aux données 
telles que MSX (Burman, 1980) et la méthode développée par Hilimer et 
Tiao (1982). 

Ensuite, il v a les méthodes oD ion se sert de modéles (choisis 
par l'utilisateur) pour la composante saisonnière et celle non-saison-
niëre des series. On y retrouve, entre autres, les méthodes utilisant 

	

des modèles de rég ression (Durbija et 	1975) et des modêles dits 
bayesiens (Akaike, 1980). 

Enfin, ii y a les méthodes oD l'on utilise des modêles non-me-
trique déduits de lobservation des series, telle que celle mise au point 
par Raveh (1980). 

Devant ce grand nombre de méthodes accessibles, ii est important 
de caractériser i'output qu'elles produisent, c'est-à-dire les estimations 
de la série désaisonnalisée et de la composante saisonniêre, afin d'en 
connaltre les meilleures conditions d'application. Dans le but de con-
tribuer a cet objectif, nous comparons ici les méthodes X-11-ARIMA 
et MSX. 

A la section suivante, nous décrivons três briêvement les deux 
méthodes. Dans la troisiême section, des éléments de comparaison sont 
introduits. Ensuite, on retrouve a la section quatre les résultats 
de la cornparaison. Et enfin, a la cinquiême section on tire des con-
clusions de cette dernière. 



-2- 

2. LES METHODES DE DESAISONNALISATION X-11-ARIMA ET MSX 

Defaçon g6nra1e, la méthode X-11-ARIMA dans sa version additive 
et la rnthode MSX cherche a décomposer une série Z, t:l,..., m, 
en trois series indépendantes, c'est-à-dire 

zt Tc t *  St.t- It 

oQ IC représente la composante cyclo-tendancaille, St  la composante 
saisonière et I la composante irréguliêre. 

On peut aussi dénoter par N la composante non-saisonniêre ou 
série désaisonnalisée, qui est 1 somme de la tendance-cycle et des 
irréguliers, soit 

Nt z  TCt* It. 

2.1 Méthode X-11-ARIMA addition 

Cette méthode consiste, dans un premier temps, a ajuster un modèle 
ARIMA a la série brute puis, a l'aide de ce dernier, a extrapoler d'une 
année de données brutes chaque extréniité de la série. 

Dans un deuxième ternps, on estime la composante saisonnière en 
filtrant la série allongée avec les filtres de la méthode X-11 
(qui possède quelques filtres optionnels plus ou moms longs) puis, 
on obtient la série désaisonnalisée en soustrayant de la série brute 
la composante estimée, c'est-à-dire: 

NtZ zt - 

Pour plus de details, on peut consulter Dagum (1980). 

2.2 Méthode MSX 

Cette méthode consiste, dans un premier temps, a ajuster un rnodèle 
ARIMA a la série de données brutes. Dans un deuxiême temps, on decompose 
le pseudo-spectre du modèle ajusté a la série en trois pseudo-spectres, 
un pour la tendance-cycle, un pour la saisonnalité et un autre pour 
les irréguliers. Ceci, en faisant un certain nombre d'hypothèses sur 
les modëles que devraient suivre les composantes. Dont une voulant 
que les variances des termes d'erreur des modèles ARIMA que suivent 
ces composantes sont égales a la variance du terme d'erreur du modéle 
de la série brute. 

Dans un troisième temps, on calcule les filtres permettant l'es-
timation des composantes cyclo-tendancielle et saisonnière en utilisant 
un résultat de Whittle (1963). Ce résultat stipule que l'estimateur 
linéaire a erreur quadratique minimum d'un signal, S i., noyé dans un 
bruit, N , est donné par le rapport du pseudo-spectre du signal au 
pseudo-sectre du signal additionné de bruit, S* N. Cela étant valide, 
si la série Z est infinie. 

Finalenient, dans un quatrième tenips, la série brute, allongée 
d'extrapolations a chaque extrémité, est filtrée afin d'obtenir les 
estimations des composantes saisonniëre et cyclo-tendancielle. Pour un 
exposé détaillé de la méthode le lecteur peut consulter Burman (1980). 
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3. ELEMENTS DE COMPARAISON 

Nous utilisons, id, quelques critères pour comparer la désai-
sonnalisation produite par deux mthodes diffrentes. Aussi, ii 
faut une observation minutieuse des résultats,des critères pour 
effectuer la comparaison. 

Le premier outil utilisé sont les graphiques des composantes 
saisonniêre et non-saisonnière estimées. us permettent de verifier 
si le profil de la composante saisonnière est bien reproduit 
(i.e. la stabilité et/ou la mobilité de la saisonnalité) et s'il en 
est de même avec la tendance et les cycles de la série désaisonnalisée. 

Lanalyse des révisionsdes valeurs estimées de la série désai-
sonr,alisée (ou des facteurs saisonniers) a intervalle régulier, 
par exemple un an, constitue le deuxiême element de comparaison. 
Cela permet de verifier si une méthode converge vers un estimé 
final pour une période donné et, dans le cas oD ii y a convergence, 
d'en determiner la vitesse. Evidemment, ii est desirable d'avoir 
une méthode qui converge a rnesure que de l'information supplementaire 
est accumulée, dans le cas contraire les valeurs estimées pourraient 
difficilement ëtre fiables. Lorsqu'une méthode produit des revisions, 
ii est préférable que les premieres soient grandes et qu'ensuite 
elles diminuent, afin de maximiser la fiabilité des premieres 
estimations. 
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4. RESULTATS 

4.1 Graphigues des composantes saisonnières et non-saisonriières 

a) Série américaine d'emploi des hommes de vingt ans et plus 

Pour cette série l'analyse a été faite avec les 176 données 
allant de janvier 1965 a aoGt 1979. Le programe X-ll-ARIMA 
(version additive), a éte utilisé dans trois conditions différentes: 

1) avec les options standards 
avec une moyenne mobile 3x9 pour lestimation des facteurs 
saisonniers. 
avec les options standards, mais sans modélisation ARIMA. 

Le programme MSX de Burman, quant a lui, a été utilisé avec 
estimation des paramètres par la méthode du maximum de vraisem-
blance et deuxiêmement avec des valeurs de paramètres fournies par 
1 'utilisateur. Dans ce dernier cas, les paramtres ont été estiméS 
par la méthode des moindres carrés inconditionnels du programe 
TYMPAC de Statistique Canada. 

Dand tous les cas le modèle ARIMA saisonnier utilisé est 
(1,1 1 0) x ( 0,1,1 )12. 

Les graphiques des cinq composantes saisonniêres et des cinq corn-
posantes non-saisonnières se trouvent en appendice aux figures 1 A 10. 
Et, ci-bas on donne un tableau contenant des reseignements sur l'am-
plitude saisonnière des composantes saisonniêres estimées. 

TABLEAU I - AMPLITUDES SAISONNIERES - EMPLOI U.S. 

Méthode 
-Option 

Année Maximum Minimum Amplitude 
(Max-Mm) 

Variation 
D'amplitude 

X-ll-ARIMA 
—Standard 

1965 415 -485 900 + 324 
1975 520 -704 1224 

X-11-ARIMA 

-M.M. 3x9 
1965 442 -480 922 +190 

175 476 -636 1112 

X-11 

-Standard 

1965 427 -485 912 r312 

1975 520 -704 1224 

MSX 

-x.vrais. 

1965 443 -498 941 -&189 

1975 494 -636 1130 

MSX 

-utilisateur 

1965 461 -517 978 

1975 479 -584 1063 
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Une comparaison des composantes, estimées avec la méthode 
X-11-ARIMA avec options standards et la méthode MSX avec le maxi-
mum de vraisemblance, montre que: 

la variation d'amplitude saisonnière du '65 a '75 est plus grande 
avec X-11-ARIMA (*324) qu'avec MSX (*189). 

la forme 	du profil saisonnier obtenu avec X-ll-ARIMA est plus 
évolutive que celle obtenue avec MSX. Le fait le plus marquant 
est que pour la premiere le sommet saisonnier est passé d'aoUt, 
pour 1977 et les années precedentes, a juillet pour 1978 et 1979. 
Tandis que pour la deuxième le mois d'aoat est celui oG se trouve 
le sommet saisonnier pour toutes les années observées. 

la série désaisonnalisée avec X-11-ARIMA est un peu plus lisse 
qu'avec MSX surtout pour les premieres années de la série. 

On peut donc affirmer que, pour cette série, la méthode X-ll-ARIMA 
avec options standards donne une composante sisonnière plus mobile 
et une série désaisonnalisée plus lisse que la méthode MSX avec 1 'option 
de maximum de vraisemblance. 

Ii est intéressant ici de remarquer qu'il est possible d'ob-
tenir, pour la série considérée, des composantes saisonnières et 
non-saisonniêres identiques a celles de la méthode MSX avec la méthode 

, 

	

	X-ll-ARIMA et son option de la moyenne mobile 3x9 pour 1 'estimation 
des facteurs saisonniers (au lieu de 3x3 et 3x5 standards). En effet, 
en comparant les graphiques des composantes estimées, on peut se rendre 
compte qu'ils sont plus que semblables. De plus, la variation dam-
plitude saisonniêre est, come on l'a vu,*l89 pour la premiere et 
-190 pour la deuxième. Notons ici que la n.m. 3x9 est habituellement 
utilisée pour obtenir des facteurs saisonniers plus stables. 

Un point important a considérer est la sensibilité des estimés 
d'une méthode par rapport au modèle ARIMA ajusté a la série ainsi 
qua la valeur des paramètres estimés de ce modèle. Pour la série 
américaine d'emploi considérëe ici, les méthodes X-ll-ARIMA et X-11 
avec options standard donnent des estimés des composantes saison-
nières et non-saisonniêres três similaires comme le montrent les 
graphiques. Aussi, la variation d'amplitude saisonniêre pour la 
premiere estr324  et la deuxiême3l2. Cela démontre que la méthode 
X-11-ARIMA est peu sensible au modêle utilisé dans le cas qui nous 
préoccupe. Cependant, ii en va autrement pour la méthode MSX. 
Lorsque l'option de maximum de vraisemblance est utilisée les valeurs 
de paramètres sont, pour le modèle (110) (011)12, 	.26 et $: .77 

et si la méthode des moindres carrés iriconditionnels du prograrrine 
TYMPAC est utilisée on obtient - 26 et e- 88 
La premiere estimation donne une statistiqueQ de 20.0 et la deuxième 
de 19.0 de qui est un meilleur ajustement. En comparant les gra-
phiques des composantes saisonnières ainsi estirnées, on volt que 

, 	 lorsque ë: 
.88 

la saisonnalité est plus stable que lorsque 

Et, on a, dans le premier cas, une variation de l'amplitude sai-
sonnière de r85 qui est passablement différente de 189, observée 
dans le deuxième cas. En conclusion, on peut dire que, pour la série 
d'eniploi, les valeurs estimées des composantes sont sensibles aux 
valeurs estimées des paramètres. 
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b) Série du logarithme naturel du nombre du passagers en 
rnilliers sur les vols internationaux (p.304 de Box et Jenkins). 

L'analyse a été effectué sur les 144 données de cette série 
qui couvrent la période de janvier 1949 a décembre 1960. La série 
a été désaisonnalisée avec la méthode X-11-ARIMA (options standards) 
et la méthode MSX (option du maximum de vraisemblance). Pour les 
deux méthodes le modèle ajusté était le (0 1 1 1 1)x(O,l,1) 12 . 

Les graphiques des deux composantes saisonnires et des deux 
composantes non-saisonnières se trouvent en appendice aux figures 
11 a 14. Ci-dessous, on a un tableau contenant de 1 'information 
sur 1 'amplitude saisonniêre des saisonnalités estimées. 

TABLEAU II - AMPLITUDES SAISONNIERES - VOLS INTER. 

METHODE 
(OPTION) 

ANNEE MAXIMUM MINIMUM AMPLITUDE 
(MAx-MIN) 

VARIATION 
D'AMPLITUDE 

X-11-ARIMA 

(Standard) 

1949 

1960 

0.172 -0.226 0.398 
0.077 

0.261 -0.214 0.475 

MSX 

(Max. 	Vrais.) 

1949 

1960 

0.174 -0.225 0.399 
0.076 

0.260 -0.215 0.475 

En comparant les composantes estimées par les deux méthodes, 
on peut relever les observations.suivantes: 

La variation d'amplitude saisonnière de 1949 a 1960 est la ménie. 

Les profils saisonniers sont de forme identique. 

Les series désaisonnalisées sont aussi identiques. 

Pour la série considéree, la désaisonnalisation est identique 
pour les deux méthodes. 
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0 	4.2 Analyse des revisions 

a) Série américairie d'emploi des homes de vingt ans et plus 

Pour cette analyse de la série, les programmes X-ll-ARIMA 
(avec options standards) et MSX (avec 1 'option du maximum de vrai- 
semblance) ont été exécutés sur huit longueurs différentes de la série. 
C'est-à-dire de janvier 1965 a décembre 1971 (7 ans) jusqu'a de 
janvier 1965 a décembre 1978 (14 ans). 

A noter que pour la longueur allant de 1965 a 1971, le programme 
MSX n'a Pu ajuster un modèle ARIMA saisonnier. Aussi les facteurs 
saisonniers prévus de 1972 ont été obtenus avec 1 'option de sai-
sonnalité stable du programme. 

Voici un tableau des moyennes annuelles des revisions annuelles 
en valeur absolue des années 1972 et 1974 pour les deux méthodes. 

TABLEAU III - MOYENNES ANNUErIES DE REVISIONS -EMPLOI U.S. 

MOYENNES ANNUELLES DES REVISIONS 4ABSOLUES 

1972  1974  
\NNEE DE 

X-11-ARIMA MSX 
ANNEE DE 

-li-ARIMA MSX 
EVISION REVISION 

972 34.5 17.4 1974 50.5 65.5 
973 20.7 35.5 1975 67.5 51.3 
974 28.5 26.8 1976 22.0 24.6 
975 26.3 25.1 1977 6.7 10.8 

1976 6.0 7.7 1978 2.9 11.3 
977 0.7 4.7 

1978 1 0.2 4.3 

On observe que pour les deux années considérées l'amplitude des 
revisions de la méthode X-ll-ARIMA diminuent plus rapidement que celle 
de la méthode MSX. Cela signifie que X-11-ARIMA comverge plus rapi-
dement a son estimé final que MSX pour cette série américaine. 

b) Série du logarithme naturel du nombre de passagers en millier 
sur les vols internationaux. 

L'analyse de cette série a ete faite en utilisant la méthode 
X-11-ARIMA (avec options standards) et la méthode MSX (avec l'option de 
maximum de vraisemblance) sur huit longueurs de la série. G'est-à-dire 
de janvier 1949 a décembre 1953 (5 ans) jusqu'à de janvier 1949 a 
décembre 1960 (12 ans). 

' 	A remarquer que pour la longueur allant de 1949 a 1953, le programme 
MSX n'a Pu ajuster un modèle saisonnier a la série. Aussi les facteurs 
saisonniers prévus de 1954 ont été obtenus avec 1 'option de saisonna-
lité stable du programme. 
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Ci-bas un tableau des moyerines annuelles des revisions annuelles 
en valeur absolue des années 1954 et 1956 pour les deux méthodes. 

TABLEAU IV - MOVENNES ANNUELLES DES REVISIONS - VOLS INTER. 

MOYENNES ANNUELLES DES REVISIONS ABSOLUES 

1954 1956 

ANNEE DE 
X-11-ARIMA MSX 

ANNEE DE 
X-ll-ARIMA MSX 

REVISION EVISION 

1954 .0105 0.119 1956 .0054 .0051 
1955 .0061 .0056 1957 .0047 .0052 
1956 .0022 .0024 1958 .0057 .0055 
1957 .0017 .0018 1959 .0016 .0014 
1958 .0011 .0020 1960 .0003 .0009 
1959 .0003 .0003  
1960 .0000 .0004 

Pour les deux années considérées 1 'amplitude des revisions des deux 
méthodes diminuent de façori similaire, sauf peut-étre de 1959 a 1960. 
En effet, les revisions de 1954 et 1956 en 1960 sont plus petites pour 
X-11-ARIMA que pour MSX. Donc, X-ll-ARIMA et MSX semble converger a la 
même vitesse vers l'estimé final pour cette série. 



5. DISCUSSION El CONCLUSION 

Les résultats montrent que la méthode X-ll-ARIMA avec les options 
standards produit, pour la série américaine d'emploi, une composante désai-
sonnalisée plus lisse que la méthode MSX avec i'option de maximum de vrai-
semblance. Ces differences peuvent s'expliquer par le fait que, pour 
la série considérée, les filtres utilisés par la rnéthode MSX sont plus longs 
que ceux de la méthode X-11-ARIMA avec ses options standards. On a vu 
aussi qu'avec une moyenne mobile 3x9 la méthode X-11-ARIMA peut pro-
duire des estimés très similaires a la méthodes MSX. Cela est 
en accord avec l'explication ci-dessus car avec la m.rn. 3x9 les filtres 
combines du X-ll-ARIMA sont plus longs. 

La convergence plus lente de la méthode MSX vers des estimés finaux, 
a mesure que ion ajoute des observations a la série américaine 
d'emploi, par rapport a la méthode X-ll-ARIMA avec ses options standards 
s'explique aussi par le fait que le filtre de la premiere est plus long que 
celui de la deuxième. Un filtre long nécessité plus d'observations pour 
produire un estimé final. 

En ce qui concerne la série du logarithme du nombre 
de passager, les résultats sont identiques pour les deux méthodes. Cela 
se comprend par le fait que les filtres du X-11-ARIMA avec options standards 
sont de longueur équivalente a ceux du MSX pour cette série. 

Pour revenir a la série américaine d 1 empioi, deux faits nous laissent 
croire que la désaisonnalisation produite par la méthode X-ll-ARIMA avec 
la moyenne mobile 3x9 (ou la méthode MSX) est plus appropriée que celle 
produite par la méthode X-ll-ARIMA avec les options standards. Le premier 
est que le rapport I/S de la série est de 1 'ordre de 4.2, ce qui est élevé 
et suggère l'utilisation d'une m.m. 3x9. Le deuxiême fait est que le para-
metre moyenne mobile saisonnier du modèie ARIMA de cette série est pres de 
1 (0.76), cela correspond ordinairement a une saisonnalité relativement stable 
avec irreguliers. Ce qui justifie aussi l'utilisation d'un filtre long, 
come la m.m. 3x9. 

Lorsq'on peut ajuster un modële ARIMA a une série ii est clair que 
théoriquement la désaisonnalisation produite par la méthode MSX sera en 
general plus appropriée que celle de la méthode X-11-ARIMA. Car cette 
méthode permet 1 'obtention de filtres dont la longueur et les propriétés 
peuvent s'ajuster avec un très grand nombre de saisonnalité alors que la 
méthode X-ll-ARIMA est restreinte a un nonibre limité dO a son petit nombre 
de filtres optionels. Cependant, ii reste a verifier Si, oui ou non en pra-
tique X-ll-ARIMA est suffisament robuste pour statistiquement bien ajuster 
les différents types de saisonnalité et bien sOr aussi avec MSX. L'exemple 
choisit montre que les deux méthodes ont pu ajuster la saisonnalité stable 
et irrégulière de la série américaine. 

De plus, ii faudrait verifier l'efficacité des méthodes en ce qui concerne 
la capacité de détecter les points de retournement en fin de série. C'est 

' 

	

	là un objectif de la désaisonnalisation que de faire ressortir lévolution 
de la conjoncture économique. 

Lutilisation de la méthode MSX présente certains problemes. D'abord, 
ii arrive quil soit impossible d'ajuster un modêle ARIMA a une série, cela 
restreint 1 'applicabilité de la méthode. Ensuite, a certaines series on peut 
ajuster plus dun modèle ARIMA qul soit adequat. Dans un tel cas on peut 

obtenir plus d'une estimation d'une méme composante saisonnière, laquelle 

choisir? 
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Si un et un seul modèle ARIMA peut s'ajuster adequatement a une série, 
ii reste la question de l'estimation des parametres du modèle dont depend 
directernent les valeurs estimées des composantes saisonnière et non-sal-
sonnière. Le programme de la méthode MSX perniet 1 'utilisation dun algo-
rithme de la technique du maximum de vraisemblance. Pour les deux series 
considerees ici, cet algorithme produit des valeurs de paramètres saisonniers 
inférieures et donnant un modêle ajustant moms bien les données que celui 
des moindres carrés inconditiorinels de Box-Jenkins. On notera aussi que 
cet algorithme du MSX n'a pas Pu faire l'estimation de parametres avec 
7 ans de la série américaine et 5 ans de la série du nombre de passagers. 

On a tenté de désaisonnaliser la série américaine avec la méthode MSX 
en utilisant le modéle (1,1 ,O)x(0,1 ,2)12  qui 1 'ajuste un peu mieux que le 

modèle (1,1,0)x(O,1,1) 12 . Le programme n'a pas pu procéder a la decomposition 

de ce modèle. Que faut-il en conclure? 

Quant a la méthode X-11-ARIMA elle peut être utiliser sur A peu prês 
toutes les series (même celles ou un modêle ARIMA ne peut s'ajuster, car 
alors l'option ARIMA n'est pas en vigueur). Et, elle n'a aucun des pro-
bjémes d'applicabilite de la méthode MSX. 
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APPENDICE 

Figures des composarites saisonnières et désaisonnalisées 
estimées. 
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FIGURE 0 

Serie Arnéricaine d'emploi des homes de vingt ans et plus. 
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FIGURE 1. 

Composante saisonnière estimée cle la série américaine par la méthode 
X-11--ARIMA avec les options standards. 
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FIGURE 2. 

, 	Composante saisonnière estimée de la série américaine par la méthode 
X-11-ARIMA avec la m.m. 3x9. 
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FIGURE 3. 

Composante saisonnière estimée de la série américaine par la rnéthode 
X-11-ARIMA avec les options standards. 
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FIGURE 5. 

Composante saisonnière estimée de la série américaine par la méthode 

MSX avec 1 'option de modèle fourni 	par 1 'usager. 
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FIGURE 6. 

Composante désaisonnalisée estimée de la sèrie américaine par la 
méthode X-11-ARIMA avec les options standards. 
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FIGURE 7. 

Composante d6saisonna1ise estimée de la srie américaine par la 
mëthode X-11-ARIMA avec la m.m. 3x9. 
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FIGURE 8. 

Composante désaisonnalisée estimée de la série américaine par la 
méthode X-11 avec les options standards. 
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Composante dêsaisonnalisée estimée de la série américaine par la 
méthode MSX avec 1option du maximum de vraisemblance. 
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FIGURE 10. 

Composante désai sonrial i Se e estimee de la série américaine par la 
méthode MSX avec 1 'option de modèle fourni par l'usager. 
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FIGURE 11. 

Composante saisonniëre estiriée de la srie des lignes aériennes par 
la méthode X-11-ARIMA avec options standards. 
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FIGURE 12. 

Composante saisonnière estimée de la srie des lignes aériennes 
par la méthode MSX avec 1 'option du maximum de vraisemblance. 
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FIGURE 13. 

Composante désaisonnalisée estimée de la série des lignes aériennes 
par la méthode X-11-ARIMA avec les options standards. 
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FIGURE 14. 
Composante dësaisonnalisée estimée de la série des lignes aériennes 
par la méthode MSX avec 1 'option du maximum de vraisemblance. 
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