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UNE APPROCHE MU}TIVARIEE POUR LA
PREVISION DES INDIQATEURS COINCIDENTS
A PARTIR D'INDICATEURS AVANCES

pI‘
Pierre A. |CHOLETTE!

. and
Robert] LAMYZ

- régumé -

Ce travail montre cjomment on peut 1in-
corporer des filtres de lissage dans
les modéles ARMMI multivariés. Cette
technique s'avére particuliérement uti-
le pour les séries fluctuations irré-
guliéres substantielles. Celles-ci
tendent 3a br0uillerJles relations entre
les séries, & penturber les prévi-
sions et & dévaluer'la per formance pré-
dictive. L'approche proposée contourne
ces difficultés. Elle est illustrée
par la prévision ARMMI conjointe de
1'Indicateur avancée composite du Cana-
da et de 1'Indice de la production in-
dustrielle.

Mots clés: modéles ARIMA univariés, mo-

déles ARMMI multivaqiés, filtres

|
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A MULTIVARIATE APPROACH TO
FORECASTING COINCIDENT INDICATORS
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by
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and
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- abstract -

The paper shows how smoothing filters
can be built into multivariate ARIMA
models. The technigue can be especi-
ally useful for time series with siz-
able irreqgular fluctuations. These
tend to blurr the relationships bet-
ween the series, to disturb the fore-
casts and to devaluate the forecast-
ing performance. The approach pro-
posed circumvents these problems, and
is illustrated by joint ARIMA fore-
casting of the Canadian Composite
Leading Indicator and the Index of
Industrial Production.

KEYWORDS: Univariate ARIMA Models,
Multivariate ARIMA models, Filters
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La maniére dont! gont habituellement

spécifiés, appligyes et évalués les
modeles ARMMI mult variéss; comme dans

Tiao et Box (1981) | dans Jenkins et
Alavi (1981) et dahg (edolter, Shebeck
et Thury (1981) plr exemples, repose
impl@citement SUr Heux hypotheéses. La
premiére suppose jque le modéles de-
vraient .prév‘01r. ous les mouvements
des séries impligyges, y inclus les
fluctuations irrégq,jjares passagéres.
La seconde hypoth8ge syppose que cha-
cun des mouvements! y jnclus les fluc-
tuations irrégulfiares passageres,
d'une série avAnC8e dy modéle devrait
provoquer une: Méhetjon d'une série
qu'on estime "causker (dans le sens de
Granger, 1969) par| |5 série avancée.

Afin de concréfijgser ]'exposé, soit
un modele ARMMI Bjyarié de 1'Indice
canadien de la prggyction industriel-
le, comme série "lgincidente", et de
1'Indicateur avanck composite du Cana-
da, comme série @ ancée., (Une série
est réputée avanc€e par rapport a une
série colncidente, lorsque les retour-
nements de la premiare "causent" ou du
moins .surviennen systémat iquement
avant ceux de la SFrie coincidente.)

La premiére hyéothése sus-ment ion-
née affirme que le modéle ARMMI de-
vrait prévoir mémy jeg chutes et les
soubresaults passjgers de la produc-
tion industrielle.” C'est en effet ce
qu'on suppose lhplicitement, lors-
qu'on mesure les brreyrs de prévision
du modéle par rappgrt aux valeurs réa-
lisées des séries qui contiennent de
1'irréqularité.  paradoxalement, les
économétres S'intéressent en falt sou-

INTRODUCTION

The way multivariate ARIMA models
are usually specified, applied and
evaluated, like in Tiao and Box
(1981), in Jenkins and Alavi (1981)
and in Ledolter, Shebeck and Thury
(1981) for instance, relies on two
implicit assumptions. The first as-
sumption 1is that the model should
predict all the movements of the
series involved, including the ir-
reqular transient fluctuations. The
second assumption is that each and
every movement of one leading series
in the model, including its irregul-
ar transient fluctuations, should
translate into a response of another
series, which is deemed to be "caus-
ed” (in the sense of Granger, 1969)
by the leading series.

In order to make the discussion
more concrete, consider a bivariate
ARIMA model of the Canadian Index of
Industrial Production, as a "coin-
cident" series, and of the Canadian
Composite Leading Indicator, as the
leading series. (One series is said
to lead a coincident series, when
the turning points of the former
"cayse" or at least systematically
occur before the turning points of
the coincident series.)

The first above-mentionned as-
sumption states that the ARIMA model
should even forecast the temporary
drops and upswings of industrial
production. This is indeed implic-
itly assumed when the forecasting
errors of the model are measured
against the realized values of ser-
ies which contain irregularity.
Paradoxically, econometricians are
in fact often interested by the






1
vent aux mouvements fondamentaux, plus
lisses et & plus long terme, des sé-

ries a prévoir et ggnéralement pas aux
fluctuations passaggres.
I

|
La seconde hypothese implicite aux
modeéles ARMMI standard prétend que les
producteurs (en 1'pccurence) réagis-
sent aux changements de direction tem-
poraires de 1'Indicateur avancé compo-
site du Canada. i}reil comportement
des producteurs paraft peu vraisembla-
ble. Une approche plus réaliste sup-
poserait que les producteurs réagis-
sent graduellement B4 des changements

.

persistents dans la[direction de 1'in-
dicateur avancé.

Afin d'éviter cds deux hypotheses,
ce travail présentd une approche mé-
thodologique qui Qonsiste 3 d'abord
lisser les séries ajy mayen de filtres
apparentés aux modeéles ARMMI. Ce fil-
trage des chroniquges a deux effets.
Premigrement, 1'irgégularité est (au
moins partiellementl) é&liminée. Par
conséquent, on n'eggaie plus (de ma-
nigre implicite) de prédire la compo-
sante irréguliére dks séries. le se-
cond effet du filYrage est d'épurer
les relations entfe les séries de
leurs éléments irrépuliers. La série
colncidente ne réagit plus aux change-
ments passagers de la série avancée.

Les filtres choilsis et la maniére
de les incorporer dgns le moddle ARMMI
bivarié exploite édalement le modele
univarié trouvé phur chaque série
non filtrée. En Q'autres mots, les
relations univarideg du modéle bivarié
ne sont pas affectégs par le filtrage;

tandis que les relakions entre séries
sont épurées par le |filtrage.

1'Indice canadien

dustrielle abtenue
RMMI bivarié avec

Les prévisions d
de la production i
au moyen du modéle
filtrage proposé afffichent des amélio-
rations considérablgs des erreurs qua-
dratiques moyennes 4t des statistiques
de Theil (1966) et qe Cicarelli (1982)

longer-run and smoother fundamental
movements of the series to predict
and generally not by the transient
fluctuations.

The second assumption implicit to
standard ARIMA models states that
the industral producers (in the case
considered) react to transient chan-
ges of direction in the Canadian
Composite Leading Indicator. Such a
behaviour of the producers does not
seem very plausible. A more real-
istic approach would assume that the
producers react gradually to per-
sistent changes in the direction of

the leading indicator.

In order to avoid these two hypo-
theses, this paper presents a metho-
dological approach whereby each ser-
ies is first smoothed by an ARIMA-
type filter. This filtering of ser-
ies has two effects, First the ir-
regularity of the series is (at
least partly) eliminated. Consequ-
ently one does not implicitly try to
predict the irregular component of
series. The second effect of filt-
ering is to purify the relationships
between the series of irregular
elements. The coincident series
does not react to transient changes
in the leading series.

The filters selected and the way
they are incorporated in the bivar-
iate ARIMA model also salvages the
univariate ARIMA model found for
each non-smoothed series. In other
words, the univariate relationships
of the bivariate model remain unaf-
fected by the smoothing; whereas the
relationships between the series are
clarified by the smoothing.

The forecasts of the Canadian
Index of Industrial Production der-
ived by the proposed bivariate ARIMA
model with filtering displays a
substantial improvements in the mean
square errors and in the statistics
of Theil (1966) and Cicarelli (1982)
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(en comparaison de celles obtenues
sans filtrage). La trajectoire des
prévisions s'avére aussi plus satis-
faisante. Il appert aussi que 1'Indi-
cateur composite avancé du Canada est
utile pour la prévision économique.

La structure de ce travail est cel-
le que Ehrenberg ' (1982) recommande
pour les documents {scientifiques. On
trouve les résultats principaux dans
la section 1; les résultats détaillés,
dans la section 2; et les détails mé-
thodologiques dans les sections subsé-
quentes. ‘

1. ILLUSTRATION DES RESULTATS

Deux modéles ARMMI bivariés furent
estimés pour 1'Indice canadien de la
production industrielle, un indicateur
mensuel coincident, et 1'Indice avancé
composite du Canada, wun indicateur
mensuel avancé, pour 1l'intervalle jan-
vier 1971 4 décembre 1978. Les deux
séries sont désaisonnalisées. (Sta-
tistique Canada ne publie pas de ver-
sion non désaisonnalisée de 1l'indica-
teur avancé.) Le premier ‘modéle porte
sur les deux sérges, préalablement
lissées au moyen d'un filtre apparenté
aux modeéles ARMMI. | Ce modéle est un
prototype du genre; de modéle ARMMI
multivarié proposé |dans ce travail.
On 1'identifiera comme le modéle ARMMI

bivarié avec filtrage. Le second mo-
déle est un modéle ARMMI bivarié ordi-
naire sans filtrage impliquant les
deux séries non filtrées. Dans les
deux modéles un changement de direc-
tion de 1'indicateur avancé est res-
senti dans l‘indiEateur colncident

quatre mois plus tard. Les détails
des modéles feront l'objet de la sec-
tion 3.

1.1 Comportement {des séries - Avant
de modéliser des sdries, il est tou-
jours souhaitable de les examiner gra-
phiquement. Les prpfils temporels de
janvier 1979 2 novefbre 1980 de 1'In-
dice canadien de laj Production indus-
trielle lissé et n¢n lissé apparais-

(compared to those achieved without
smoothing). The time path of the
forecasts are also more satisfact-
ory. It is also obvious that the
Canadian Composite Leading Indicator
is useful for economic forecasting.

The structure of the paper is
that recommended by Ehrenberg (1982)
for scientific papers. The main
results are found in Section 1; the
detailed results, in Section 2; and
the methodological details and the
discussion, in the subsequent sec-
tions.

1. ILLUSTRATION OF THE RESULTS

Two bivariate ARIMA models were
estimated for the Canadian Index of
Industrial Production, a monthly
coincident indicator, and the Canad-
ian Composite leading Indicator, a
monthly leading indicator, for the
interval January 1971 to December
1978. Both series are seasonally
ad justed. (Statistics Canada does
not publish any non-seasonally ad-
justed version of the leading in-
dicator.) The first model involves
the two series, which were first
smoothed by an ARIMA-type filter.
This model is a prototype of the
kind of multivariate ARIMA modelling
proposed in this paper and will be
referred to as the bivariate ARIMA
model with filtering. The second

model 1s a standard bivariate ARIMA
model without filtering involving
the two non-filtered series. In
both models, a change in the direc-
tion of the leading indicator exerts
an impact on the coincident indicat-
or four months later. The models
will be fully described in Sec-
tion 3.

1.1 Behaviour of the series -
Before modelizing data, it is always
desirable to 1look at their plots
carefully. The behaviours from
January 1979 to November 1980 of the
smoothed and non-smoothed Canadian
Index of Industrial Production are
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Figure 1 (a) & (d) prévision ARMMI

avec filtrage et (a') & (d') prévision
ARMMI sans filtrage, aux origines in-
diquées. zqp: production industrielle
(PI) observée; zPqt? prévisions biva-
riées de PI; UPq¢: prévisions univa-
riées de PI; z9p: indicateur avancé
(IA) observé; zPpp: prévisions biva-
riédes de IA
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Figure 1 (a) to (d) ARIMA forecast-
ing with filtering and (a') to (d')
ARIMA forecasting without filtering,
at the origins indicated. zq4: ob-
served industrial production (IP);
zPq¢: bivariate forecasts of IP;
UPq¢: univariate forecasts of IP;
z9¢: observed leading 1indicator

(LI); zPpt: bivariate forecasts of
LI
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observed industrial production
(IP); zPq¢: bivariate forecasts of
IP; UPq¢: wunivariate forecasts of
IP; zot: observed leading indicator
(LI); zPy¢: bivariate forecasts of
LI
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sent dans les figuries 1 (d) et (d')
respectivement. Dars) les deux cas, la
série commence 3 vFiment tomber en
aoctobre 1979. Cepe.dlant ‘cans les va-
leurs non filtrées, 1Bs chute est sui-
vie (et précédée) d fsoubresaults mo-
mentanés, notammen entre décembre
1979 et janvier 1984 et entre février
2t mars 1980. Ces Fluctuations erra-
tiques sont de natuge irréguliére, et
gucun praticien séfjeyx des mod2les
ARMMI n'espérerait ueg prévoir. Par
. contre, ces fluctualjgng sont presque
compldtement élimindes de la produc-
tion industrielle &lltrée (figure 1

fdi.

U peut Tsire une analyse semblable
pour 1'Indicateur avwancé composite du
Canada. Les valeurs pgn lissées de la
figure 1 (d') affichent des fluctua-
tions temporaires erratiques éviden-
tes, notamment entre fgyrier et mars,
avril et mai ainsi ql'entre juillet et
aolt 1979. I1 s' ag]f de faux Slgnaux
susceptibles de pergyrher les prévi-
sions de la productjon industrielle.
Par contre, ils som ‘3 peu pr2s ab-
sents de 1'indicateur zyancé filtré de
la figure 1 (d).

1.2 Prévision bivaride des séries -
A 1'aide de chaque modele ARMMI biva-
rié, on produit une année de prévi-

sions (dynamiques) zPyy & partir
d'aoldt, de septembre, d'octobre et de
novembre 1998, Les trajectoires de

ces prévisions apparaissent dans les
figures 1 (a) & (d) pour le modele
ARMMI bivarié avec filtrage et (a') i

(d*) pour le modele ARMMI bivarié
sans filtrage. Comme illustré par les
figures (b') & (d') surtout, le faux

signal de 1'indicateuyr avancé non fil-
tré entre aolt et peptembre 1979 se
traduit par un soubresault temporaire
dans les prévisions: de la production
industrielle non filtrée entre novem-
bre et décembre 1979 (4 mois plus
tard). Puisqu'a ce lmoment la produc-
tion industrielle observée est a la
baisse, ce soubresault constitue une
erreur de prévision directionnelle (et
non seulement de taiflle).

depicted in Figures 1 (d) and (d')
respectively. In both cases the
series really starts dropping in
October 1979. However in the non-
smoothed values, the fall is follow-
ed (and preceded) by momentary surg-
es, namely from December 1979 to
January 1980 and from February to
March 1980. These erratic fluctua-
tions are irreqular in nature, and
no serious ARIMA model builder would
hope to predict them. On the other
hand, these fluctuations are almost
completely eliminated from the
smoothed industrial production (in

Figure 1 (d)).

More or less the same analysis

holds for the Canadian Composite
Leading Indicator. The non-filtered
values of Figure 1 (d') comprise

obvious transient erratic fluctua-
tions, namely from February to
March, from April to May and from
July to Auqust 1979. These false
signals are likely to disturb the
forecasts of industrial production.
On the other hand, they are almost
absent from the filtered leading in-
dicator of Fiqure 1 (d).

1.2 Bivariate forecasting of the

series - One year of (dynamic) fore-

casts 2zPqt are generated by each
model when standing in Auqust, Sept-
ember, October and November 1979.
The time path of these forecasts are
depicted in Fiqures 1 {(a) to (d) for
the bivariate ARIMA model with filt-~
ering and (a') to (d') for the bi-
variate ARIMA model without filter-
ing. As seen in Fiqures 1 (b') to
(d') especially, the false signal
from August to September 1979 in the
non-filtered leading indicator tran-
slates into a temporary upswing from
November to December 1979 (4 months
later) in the forecasts of the non-
filtered industrial production.
Since the observed industrial prod-
uction is in fact declining at that
time, this upswing constitutes an
error in the direction (and not only
in the size) of the forecasts.






Cette erreur dir
tre la portée de 1
implicite aux model
trage. Selon cet
producteurs, en 1l'o

tectionnelle illus-

seconde hypothése
es ARMMI sans fil-
te hypothése, les
hcurence, devraient
ements temporaires

réagir 3 des chand
de 1"indicateur av

ncé. Les données

observées indiouent] qu'entre novembre
et décembres 1979 il n'ont pas réagi a
la haussc momentange de 1'indicateur
avancée surverue enfre aoQt et septem-

bre: la production{ continue & bais-
ser. L'hypothése ept probablement er-
ronnée. Dans la pflupart des cas, la

production ne peut

interrompue soudairjement,

processus de produc
tion des facteurs

étre entreprise ou
puisque le
Lion et l'organisa-
de production re-

quiérent du temps |et impliquent des
contrats juridiqueg en vigueur pour
plusieurs mois. Agec le modele ARMMI
avec filtrage, par|contre, cette er-
reur directionnelle| ne se produit pas
comme en témoignent| les figures 1 (a)
A (lER. - A contrairE les prévisions de
la production indugtrielle commencent
34 baisser graduellement aprés une
baisse persistente] et soutenue de
1'indicateur avancél

Les figures 1 (&') & (d') montrent
également que le mgdele ARMMI bivarié
sans filtrage ne prévoit pas les fluc-
tuations erratiqueg de la production
industrielle non fijltrée survenant en-
tre décembre 1979 et janvier 1980 et
entre février et mars 1980. Les er-
reurs de prévisign correspondantes
viennent gonfler lferreur guadrat ique
moyenne. En fait, toute statistique
calculée & partir de pareilles erreurs
tendra & dévaluer la performance pré-
visionnelle. Ceci !illustre la portée
de la premi2re hypothese implicite aux
modeles ARMMI sans filtrage (et 2
plusieurs modeles économétriques). La
maniere dont on calcule les erreurs de
prévision suppose qu'on veuille pré-
voir tous les mouvements - méme erra-
tiques - de la série.

Si vraiment on voulait prévoir ces
fluctuations irréquliéres de la pro-
duction industrielle avec le modele

This directional error illustra-
tes the meaning of the second as-
sumption implicit to the ARIMA mod-
els without filtering: According to
that assumption, the producers, in
this case, should react to transient
changes in the leading indicator.
The data observed indicate that bet-
ween November and December 1979,
they did not react to the temporary
rise in the leading indicator which
occured between August and Septem-
ber: production keeps on dropping.
The assumption is probably wrong.
In most cases, production cannot be
started and interrupted suddently,
since the production process and the
organization of production factors
require time and involve legal con-
tracts in force for several months.
On the other hand, that directionnal
error does not accur with the bivar-
iate ARIMA model with filtering as
seen in Figures 1 (a) to (d). On
the contrary, the forecasts of in-
dustrial production start declining
gradually, after a persistent and
sustained decline in the leading in-
dicator.

Figures 1 (a') to (d') also show
that the bivariate ARIMA model with-
out filtering does not predict the
erratic fluctuations of the non-
filtered industrial production which
occur between December 1979 and Jan-
vary 1980 and between February and
March 1980. The resulting forecast-
ing errors increase the mean squared
error. In fact any statistic comp-
uted from such errors will tend to
devaluate the forecasting performan-
ce. This illustrates the implica-
tions of the first assumption impl-
icit to ARIMA models without filt-
ering (and to many econometric mod-
els). The manner in which the er-
rors are calculated assumes that one
aims at forecasting all the move-
ments - including the erratic ones -
of the series.

If one did purport to predict
these irregular fluctuations of in-
dustrial production with the bivar-
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ARMMI bivarié sanJ filtrage, la pré-
sence d'irréqulari{é dans l'indicateur
avancé viendrait saboter 1'entrepri-
se. En effet, et plus généralement
parlant, les irréguliers de la varia-
ble dépendante sonr rarement "“causés"
par ceux des varilables explicatives.
Incidemment comme 1llustré dans la fi-
gure 1 (c'), le mod2le ARMMI bivarié
sans filtrage prévoit un irrégulier
positif dans la production industriel-
le de décembre 1979. Mais pas de

chance (car c'est littéralement ce
qu'il faut), les valeurs réalisées
présentent un  ifrrégulier négatif.

ftant donné la nature habituellement
imprévisible de la composante irrégu-
liere des séries, une approche plus
raisonable serait la suivante.
D'abord prévoir la partie lisse de la
variable dépendante, associée a sa
tendance-cycle (et peut-&tre 3 sa sai-
sonnalité), comme| le fait le modele
ARMMI bivarié avec filtrage. Ensuite
introduire les léments aléatoires
prévisibles de maniére exogéne ou sub-
jective. |

La surface entrg les prévisions bi-
variées zPqt de la production indus-
trielle et les valeurs réalisées zq¢
refléte la précision des prévisions
(et correspond exactement & la somme
des erreurs absolues de prévision).
Cette surface est plus faible dans les
figures 1 (a) & (d) que (BY 4.0
c'est-a-dire pour /le modeéle ARMMI avec
filtrage. %

Lta figure 1 réveéle aussi que le mo-
déle ARMMI bivarié sans filtrage ne
prévoit en quelque sorte pas la réces-—
sion d'octobre 1979. Lorsque la pré-
vision se fait a!partir de septembre
1979, un mois Fvant la récession
(fig. 1 (b")), oul & partir d'octobre,
au moment de la nécession (fig. (c'),
et méme & partir de novembre, un mois
aprés le début de la récession (fig.
(d')), les prévisions affichent tou-
jours cette hausse entre novembre et
décembre 1979. En outre, pour les
deux premigéres | origines g@) et
(c')), la pente moyenne des prévisions

|
;

iate ARIMA model without filtering,
the presence of irregularity in the
leading indicator would frustrate
the objective. Indeed, and more
generally speaking, the irregulars
in the dependant variable will sel-
dom be "caused" by those in the ex-
planatory variables. As illustrated
by Figure 1 (c') incidently, the
bivariate ARIMA without filtering
predicts a positive irregular for
industrial production in December
1979. No luck (because that's litt-
erally what it takes): a negative
irreqular instead occurred in the
realized values. Given the usually
unpredictable nature of the irregul-
ar component of series, a more reas-
onable approach would be the follow-
ing. First predict the smooth part
of the dependant variable, associat-
ed to its trend-cycle component (and
perhaps to its seasunal), as done by
the bivariate ARIMA model with filt-
ering. Then judgementally or exog-
enously insert the predictable ir-
reqular elements.

The forecasting accuracy of the
models is reflected by the surface
between the forecasts zPqt of in-
dustrial production and the realized
values zqy (which precisely corresp-
onds to the sum of the absolute
forecasting errors). That surface
is lower in Figure 1 (a) to (d) than
in (a') to (d'); that is for the
ARIMA model with filtering.

Figures 1 also reveals that the
bivariate ARIMA model without filt-
ering does not predict the October
1979 recession. when forecasting
from September 1979, one month be-
fore the recession (Fig. 1 (b')), or
from October, the very month of the
recession, as well as from November,
one month after the start of the re-
cession (Fig. (d')), the forecasts
always display that rise between
November and December 1979. Fur-
thermore, for the first two origins
((b') and (c')), the average slope
of the forecasts is almost nil in-






est presque nulle au lieu de négati-
ve. En revanche, le modeéle ARMMI bi-
varié avec filtrage donne des prévi-
sions 3 la baisse aux trois origines
prévisionnelles.

Enfin on trouve dans la figure 1
les prévisions ARMMI univarides UPq¢
obtenues en ajustant un modéle ARMMI a
la production industrielle filtrée et
non filtrée. A toutes les origines
choisies, leur pente est positive, et
elles ne prévoient de récession. On
conclut que les deux modéles ARMMI bi-
variés donnent de meilleures prévi-
sions qu'un modéle ARMMI univarié; et,
que 1'Indicateur avancé composite du
Canada est utile pour la prévision
éconaomique.

2. ANALYSE DETAILLEE DES RESULTATS

A 1'évaluation qualitative de la
dernitére section fait maintenant suite
une comparaison plus quantitative des
per formances prévisionnelles respecti-
ves des modéles ARMMI bivariés avec
filtrage et sans filtrage. Une année
de prévisions de 1'Indice canadien de
la production industrielle fut générée
par chaque modele & partir de douze
origines prévisionnelles: décembre
1978, janvier 1979, février, jusqu'a
novembre 1979. Pour les prévisions
d'une période & l'avance, de deux pé-
riodes & 1l'avance, ainsi de suite,

c'est-3-dire pour; chacun des horizons

de prévision pris séparément, on a
ensuite calculé les erreurs pourcen-
tuelles quadratiques moyennes de pré-
vision. Les racines carrées de ces
moyennes apparaissent au tableau Z.1.

248 comparaisoh des modeéles biva-

riés - A 1'horizan 1 par exemple, la
racine de l'erreur pourcentuelle qua-
dratique moyenne (REPQM) se lit 0.27%
pour le modele ARIMA bivarié avec fil-
trage contre 0.89% pour le modéle bi-
varié sans filtrage. En fait, ‘pour
tous les horizons, les REPGQM du ta-
bleau 2.1 A s'averent plus faibles
pour le modele ARMMI bivarié avec fil-
trage que pour le modéle ARMMI bivarié
gang filtrage, ce qui indique une plus
grande précision des prévisions avec
filtrage.

stead of negative. The ARIMA model
with filtering on the other hand,
yields declining forecasts at the
three forecasting origins.

Finally, Figure 1 also displays
the univariate ARIMA forecasts UPq¢
obtained by fitting an ARIMA model
to the filtered and non-filtered
industrial productions. At all the
time origins selected their slope is
positive, and they do not in any way
predict the recession. 0One conclud-
es that both bivariate ARIMA models
yield better forecasts than a uni-
variate ARIMA model; and that the
Canadian Composite Leading Indicator
is useful for economic forecasting.

2. DETAILLED ANALYSIS OF THE RESULTS

The qualitative assessment of the
last section is now followed by a
more quantitative comparison of the
respective forecasting performances
of the bivariate ARIMA models with
filtering and without filtering.
One year of forecasts of the Cana-
dian Index of Industrial Production
were generated by each model at
twelve forecasting origins: December
1978, January 1979, February, up to
November 1979. The average percent-
val quadratic forecasting errors
were calculated for the one-step
ahead forecasts, the two-step ahead
forecasts, and so forth, that is for
each forecasting horizon considered

separately. The square root of
these averages are shown in
Table 2.1.

2.1 Comparison of the bivariate

models - At horizon 1 for instance,

the root mean squared percentual er-

ror (RMSPE) reads 0.27% for the bi-
variate ARIMA model against 0.89%
for the bivariate model without
filtering. Actually, for all hori-
zons the RMSPE of Table 2.1 A are
smaller with the ARIMA model with
filtering than with the ARIMA model
without filtering, which indicates a
greater accuracy of the forecasts
with filtering.
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Tableau 2.1 A : Racines des erreurs
pourcentuelles quadratiques moyennes
(REPQM) et statistiques de Theil et de
Cicarelli enregistrées par le modele
ARMMI bivarié avec filtrage (filt.) et
par le modeéle ARMMI bivarié sans Fil-

trage (stan.) lors de la prévision de
la production industrielle;

Tableau 2.1 B : Mémes statistiques
pour les modéles univariés correspon-
dants

A : bivarié / bivariate

= )

Table 2.1 A : Root mean squared per-
centual errors (RMSPE) and Theil and
Cicarelli statistics recorded by the
bivariate ARIMA with filtering
(filt.) and by the bivariate ARIMA
model without filtering (stan.) in
forecasting industrial production;

Table 2.1 B : Same statistics for
the corresponding univariates models

B : univariate / univarié

- T REPQM/RMSPE Theil % Cicarelli % RMSPE /REPQM Theil % Cicarelli %
zon filt. stan. filt. stan. filt. stan. filt. stan. filt. stan. filt. stan.
1 0.27 0.89 BH] yJli] 5 83 58 0.35 1.03 52 152 75 42
2 @5 0,99 43 112 75 58 0.70 1.30 82 13 58 58
g 0.72 1.04 56 85 92 58 1.09 1.68 130 220 75 58
4 (0312 7/A N " 5 66 89 92 75 1.46 1.94 186 220 67 58
5 Qg0 1.02 5] 49 83 92 1.76 2.11 197 208 58 58
6 0.88 1.60 33 69 83 75 g i [ ) 207 234 58 42
7 0:B88° 590 21 59 83 83 2.86 3.74 209 2217 58 50
8 1.10 2.51 22 92 745 83 356 0320 224 273 50 50
9 1.67 3.27 51%) 120 83 67 4.30 5.09 254 291 58 42
10 2. 16} #8306 60 144 15 67 4.89 5.44 304 357 S0 42
" 2. 7200055950 |l 1100 200 67 42 584§ BRE 383 419 42 25
12 BagliaL 4 a8 7N 155 247 67 42 5.69 6.01 494 508 42 25

Le tableau 2.1 A consigne aussi les
coéfficients de Theil (1966, ch. 2.4)
enregistrés pour chaque modéle. Les
valeurs de cette statistique supérieu-
res 4 100 % signifient que les erreurs
quadratiques moyennes de prévision du
modéle considéré sont plus grandes que
celles qu'on obtiendrait en répétant
la derniére observation en gquise de
prévision (zPy,q = zy. Cette répéti-
tion correspond en fait au modéle
ARMMI univarié naif de la promenade
aléatoire (0,1,0)), En d'autres mots,
on ne devrait méme pas se préoccuper
de construire un modéle. Les valeurs
inférieures 3 100% indiquent qu'il
vaut mieux utiliser le modéle que la
répétition. . Par exemples, en uti-
lisant le modéle 'ARMMI bivarié avec
filtrage, l'erreur quadratique moyenne
de prévision de lp production indus-
trielle & 1'horizon 1 est 31 % de cel-
le de la répétitiop naive; avec le mo-

Table 2.1 A also displays the
coefficients of Theil (1966, Ch.
2.4) scored by each model. Values
of that statistic above 100% mean
that the average quadratic forecast-
ing errors of the model considered
are greater than those which waould
occur from repeating the last ab-
servation as the forecast (zPp,q =
zy. That repetition actually cor-
responds to the naive wunivariate
random walk ARIMA model (0,1,0)).
In other words, one should not even
bother about building a model. Val-
ues under 100% mean that one is bet-
ter of f with the model than with the
repetition. For instance when using
the bivariate ARIMA model with filt-
ering, the horizon-1 average quadr-
atic forecasting error is 31% of
that of the naive repetition model;
when using the model without filter-
ing, on the other hand, the error is
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déle sans filtrage! par contre, l'er-
reur est 13 % plusrgrande. Les coef-
ficients de Theil' du tableau 2.1 A
tendent & 8tre plus faible pour le
moddle ARMMI bivarié avec filtrage que
pour le modéle sang filtrage pour tous
les horizons. On observe en outre que
la précision des prévisions du modéle
ARMMI bivarié sand filtrage est pire
que celle de prétisions nalves aux
horizons 1 et 2.

Le coefficient ]de Theil prend en
considération et 14 signe et la taille
des changements prévus (par rapport &
la dernigre observation) de la série.
La probabilité de Cicarelli (1982), en
revanche, tient seulement compte du
signe des changements prévus. Cette
statistique équivaut & la proportion
des changements prévus qui vont dans
la bonne direction. Selon ce critere,
on juge un modele digne d'utilisation
si la probabilité (a posteriori) de
Cicarelli de prévoir dans la bonne di-
rection est supéri%ure a 50 %. Sinon,
il vaut mieux s'en|remettre au pile ou
face pour prédire la direction des
prévisions. ’

Selon le tableau 2.1 A, 1l'emploi du

modéle ARMMI bivarié avec filtrage
s'avére préférable au pile ou face
pour les douze horizons. Cela est

surtout vrai des hbrizons 1 & 95 palr
lesquels 1'amélioration par rapport au
pile ou face s'avére substantielle.
Par exemple, les | changements prévus
aux horizons 3 et !4 ont la bonne di-
rection 92 % du temps (11 fois sur
12). On ne peut en dire autant du mo-
déle ARMMI bivarié sans filtrage. Ce
modeéle prévoit mieux que la piéce de
monnaie aux horizoms 1 & 10, mais seu-
lement de manieére' trés métigée dans
plusieurs cas. La!probabilité de 58 %
(7/12) enregistrée;aux horizons 1 & 3
est en effet décevante.

2.2 comparaison des modéles biva-

- i =

riés et univariés - Il est également
instructif de comparer les performan-
ces de chaque modépe ARMMI bivarié au

13% higher. The Theil coefficients
in Table 2.1 A pertaining to all
horizons tend to be much smaller for
the bivariate ARIMA model with filt-
ering than for the model without
filtering. Furthermore, it can be
observed that the forecasting accur-
acy of the bivariate ARIMA model
without filtering is worst than that
of the naive model for horizons 1
and 2.

The Theil coefficient takes into
account both the sign and the size
of the predicted changes (with resp-
ect to the last observation) of the
series. The probability of Cicarel-
1i (1982), on the other hand, only
takes the sign of the predicted
changes into consideration. This
statistic amounts to the proportion
of the predicted changes which have
the right direction. According to
that criterion, a model is worth
using if the (ex-post) probability
of Cicarelli of predicting in the
right direction is higher than 50%.
If not, one is better off to predict
the direction of the forecasts by
tossing a coin.

According to Table 2.1 A, the
bivariate ARIMA model with filtering
out-performs the coin for the twelve
horizons. This is especially true
for horizons 1 to 9, where the im-
provement over the coin proves sub-
stantial. For instance, the changes
predicted for horizon 3 and 4 had
the right direction 92% of the times
(11 out of 12 times). The same can-
not be said of the bivariate ARIMA
model without filtering. This model
out-performs the coin for horizons 1
to 10, but only slightly in some
case. The 58% (7/12) probability
recorded for horizons 1 to 3 is in-
deed disappointing.

2.2 Comparison of bivariate with
univariate models - It is also in-

formative to compare the performance
of each bivariate ARIMA models to
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modele ARMMI univarLé correspondant de
la production industrielle. A cette
fin, on a calculé les statistiques du
tableau 2.1 A pour jles prévisions des
modeles ARMMI univariés avec et sans
filtrage. Toutes! ces statistiques
consignées dans le tableau 2.1 B indi-
quent qu'on obtient généralement de
meilleures prévisions avec les modtles
bivariés qu'avec les modéles univa-
riés. Ceci signifie que 1'Indicateur
avancé composite du Canada est utile
pour la prévision. Pour les hori-
zons 2 et 3 cependant, les probabi-
lités de Cicarelli du modéle ARMMI bi-
varié sans filtrage (58 et 58%) sont
égales & celles du modeéle ARMMI univa-
rié sans filtrage. | Par conséquent, on
devrait préférer le modéle univarié,
plus simple, pour prévoir les change-
ments directionnels aux horizons 2 et
3 de la production industrielle non

filtrée.

2.3 Effet du filtrage sur les mode-

- 12 -

les univariés - Les statistiques uni-
variées du tableady 2.1 B présentent
aussi un certain intérét en soi (en
isolation des statistiques biva-
riées). La comparaison des statisti-
ques relatives au modele ARMMI univa-
rié avec filtrage avec celles du modé-
le univarié sans filtrage met claire-
ment en évidence 1'btilité du filtrage
pour les modeles univariés. Les raci-
nes des erreurs pourcentuelles quadra-
tiques moyennes ainsi que les coéffi-
cients de Theil deviiennent plus petits
(qu'en absence de ' filtrage); et les
probabilités de Cicarelli de prévoir
dans la bonne dicection, plus éle-
vées. De plus, selpn les coéfficients
de Theil & tous lels horizons, on de-
vrait préférer le modéle de la prome-
nade aléatoire (répétition) au moddle
ARMMI univarié sans filtrage pour pré-
voir le signe et lal taille des change-
ments dans la production industrielle
non filtrée. Et selon la probabilité
de Cicarelli, il vaudrait mieux (ou
presqu'aussi bien) s'en remettre au
pile ou face pour prévoir la direction
de la série non filtrée.

its corresponding univariate ARIMA
model for industrial production.
For that purpose, the statistics of
Table 2.1 A were calculated for the
forecasts of the univariate models
with and without filtering. All the
three statistics compiled in
Table 2.1 B indicate better fore-
casts are generally obtained with
bivariate models than with the uni-
variate models. This means the
Canadian Composite Leading Indicator
is a useful in forecasting. For
horizon 2 and 3 however, the Cica-
relli probability of the bivariate
ARIMA model without filtering (58
and 58%) are equal to those of the
the univariate ARIMA model without
filtering. One should then prefer
the - simpler - univariate model to
forecast the horizon-2 and -3 direc-
tional changes of the non-filtered
industrial production.

2.3 Effect of filtering on the
univariates models - The univariates

statistics of Table 2.1 B are also
interesting per se (in isolation of
the bivariate statistics). Compar-
ing the statistics for the univar-
iate ARIMA model with filtering to
those of the univariate model with-
out filtering clearly emphasizes the
usefulness of filtering for univar-
iate models. The root mean squared

percentual errors as well as the
Theil coefficients become lower
(than without filtering); and the

probabilities of Cicarelli of pred-
icting in the right direction, high-
er. Furthermore, according to the
Theil coefficients at all horizons,
one should prefer the random walk
(repetition) model to the univariate
ARIMA model without filtering in
order to predict the sign and the
size of the changes in the non-filt-
ered industrial production. And the
Cicarelli probability suggest toss-
ing the coin as the better (or al-
most as good) way to forecast the
direction of the non-filtered
series.
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3. MODELES ARMMI SANS FILTRAGE

Les modéles ARMMI univariés et bi-
variés sans filtrage établis pour
1'Indice canadien de la production in-
dustrielle et pour 1'Indice avancé
composite du Canada font 1'objet de la
présente section.

3.1 les modeles univariés sans fil-

= e

trage - La série de 1'Indice canadien
de la production industrielle couvre
la période 1971 (=100%) a 1983. 11
existe des données antérieures 3 1971,
mais l'année de base est différente de
méme que la classification industriel-
le en vigueur. Puisqu'en réalité on
rencontre de plus! en plus de séries
courtes, nous avong finalement préféré
ne pas chercher 3 contourner artifi-
ciellement le probleéme et procéder
avec les séries cburtes. Par consé-
quent tous les modeles ARMMI de ce
travail furent identifiés et estimés
sur l'intervalle 1971-78, & l'aide du
logiciel SCA (Liju, Hudak et al.,
1985). Les anndes ultérieures ont
servi a 1'évaluatiFn des prévisions.

Les modéles AA
filtrage établis
industrielle z4¢ e
cé zgp sont:

MMI  univariés sans
pour la production
tk 1'indicateur avan-

3. ARIMA MODELS WITHOUT FILTERING

This section presents the univar-
jate and bivariate ARIMA models
without filtering derived for the
Canadian Index of Industrial Produc-
tion and for the Canadian Composite
Leading Indicator.

3.1 Univariate ARIMA models with-
out filtering - The Canadian Index
of Industrial Production series ran-
ges from 1971 (=100%) to 1983. Data
are available prior to 1971, but the
base-year is different and so is the
industrial classification used.
Since shorts series are in fact be-
coming ever more frequent, we ultim-
ately preferred not to try to artif-
icially circumvent the problem and
to go ahead with short series. All
the ARIMA models in this paper were
then identified and estimated over
the interval 1971-78, with the SCA
software (Liu, Hudak et al., 1985).
Subsequent years were used to assess
the forecasts.

The univariate ARIMA models with-
out filtering found for industrial
production zqy and for the leading
indicator z9t are:

(3.1) (1-B) zq¢) = .445 + (1 - .179B + .250B%) ayy, Q(12)=10.8  (3.1)
(.153) {.101) (.102) var(aqg)=1.971
(1-B) (1 - {.1388 - .264B2 _ ,331B3 - .1588% + .2478°) zpt
(.102) (.102) (.090) (.106) (.106)
(3.8) (33
£ 0205 + apt, Q(12)=3.9
C1E5) var(agt)=2.451

et ou les chiffres
entre parenthésg¢s désignent les
écarts-types des plaramt¢tres. Les sta-
tistique cumulativies Q de Ljung et Box
(1978) calculées partir des résidus
de ces deux modeéles sont respective-
ment égales 3 10.3 et 3.9 au décalage
12. Statistiquement on ne peut donc
pas distinguer ces résidus de proces-
sus aléatoires (valeur critique tabu-
lée & 5%: 21.0). | Le modele (3.1) de

ou Bkzt égale zt_y

where Bkzt equals zt_, and where the
bracketed numbers are the standard
deviations of the parameters. The
cumulative lag-12 Ljung-Box (1978)
statistics calculated on the resid-
uvals of those two models are equal
to 10.8 and 3.9 respectively. Con-
sequently these residuals cannot be
statistically distinquished  from
white noise processes (critical 5%
book value: 21.0). The model (3.1)
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la production industrielle est celui
qui a servi & produire les prévisions
ARMMI univariées sans filtrage UPqt

illustrées dans les figures 1 (a') &
(d'). Le modele (3.2) de 1'indicateur
avancé sert seulement & faciliter la
spécif ication du modéle ARMMI bivarié
sans filtrage. |

i

3.2 modeéle ARMMI bivariés sans fil-

. 15 =

trage - Une fois connus les modeles
ARMMI univariés d'une paire (ou de

plusieurs) séries, la ré-estimation
conjointe des mod&les univariés dans
le cadre bivarié (ou multivarié) cons-
titue un moyen trés rapide et efficace
de trouver un modéle bivarié (ou mul-
tivarié). Les éléments diagonaux des
matrices de parameétres des modeles
ARMMI bivariés ont trait aux auto-re-
lations univariées de chaque série; et

les é&léments non diagonaux, aux in-
ter-relations entre les séries. La
ré-estimation conjointe des modéles

univariés consiste simplement & spéci-
fier les paramétres univariés disponi-
bles dans les €léments diagonaux ap-
propriés; a confiner les autres para-
métres & zéro; et A estimer ce modeéle
pseuda-bivarié:

(B) O 1-8)9d1
{53 . ei=

0 fp(B)| [(1-B)92 2z,

ot en l'occurence hq4(B) correspond au
polynbme de moyenne mobile de la pro-
duction industrielle zq4 de 1'équation

(3.1), fy,(B) correspond au polyndme

autorégressif de 1'indicateur avancé
ZZt de l'équatior) (3.2), f11(B) et
hpo(B) valent 0 ‘et dq et d éga-
lent 1. On examine ensuite les rési-
dus de cette ré-estimation conjointe
pour trouver des inter-relations pos-
sible entre les séries.

Cette facon d'identifier les rela-
tions entre séries équivaut 3 celle du
double préblanchiment de Haugh et Box
(1977), sauf qu'elle permet des rela-

for industrial production is the one
which was used to generate the uni-

variate ARIMA forecasts without
filtering UPqt displayed in Figur-
es 1 (au% to 2d'). The model (3.2)

for the leading indicator is used
only to facilitate the specification
of the bivariate ARIMA model without
filtering.

3.2 Bivariate ARIMA models with-
out filtering - Once the univariate

models of a pair (or more) series
are available, a very fast and ef-
fective way to find a bivariate (or
multivariate) model is through joint
re-estimation of the univariate mod-
els within the bivariate (multivar-
iate) framework. The diagonal elem-
ents of the parameter matrices of a
bivariate model pertain to the uni-
variate auto-relationships of each
series; and the non-diagonal elem-
ents, to the inter-relationships
between series. The joint re-esti-
mation of the univariate models sim-
ply consists of specifying the al-
ready available wunivariate para-
meters in the appropriate diagonal
elements; of constraining the other
parameters to zero; and of estimat-
ing this pseudo-bivariate model:

11(8) 0 aqt
" (3.3)
0 hzz(B) az

where in this particular case hqq(B)
corresponds to the moving average
polynomial of industrial production
zq¢ in equation (3.1), foo(B) cor-
responds to the autoregressive poly-
nomial of the leading indicator z

in equation (3.2), fq4(B) and hzz(gs
equal 0 and dq and dy equal 1. The
residuals of this joint re-estima-
tion are then examined for possible
inter-relationships between series.

This manner of identifying rela-
tionships between series is equival-
ent to that of double pre-whitening
by Haugh and Box (1977), except con-
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tions contemporaipes des résidus. temporeous residual relationships
L'estimation conjolinte est aussi une are allowed. The joint re-estima-
application des maindres carrés con- tion is also an application of joint
joints de Theil ({1971, ch. 7.1)  qui least squares by Theil (1971,
pourrait améliorer| les modéles univa- Ch. 7.1), which could improve the
riés. univariate models.

L'étape suivante consiste évidem- The next step obviously consists
ment & spécifier les paramétres d'in- of specifying the anticipated in-
ter-relation pressentis et d'estimer ter-relationship paremeters and of
un modele ARMMI devenu authentiquement estimating the now truly multivar-
multivarié. On procéde ensuite & des iate ARIMA model. Refinements of
raffinements du modele. Le modéle the models are then undertaken. The
ARMMI bivarié sans filtrage final pour final bivariate ARIMA model without
la production industrielle 2z¢¢ et filtering found for industrial prod-
1'indicateur avancé 2z, est le sui- uction zq4 and the leading indicator
vant: zo¢ 1s the following:

18 .000 .000 .000 .000 .000 .000

a-d _ g2 - B3
) i .000 .138 .000 .264 000 .331
.000 .320 .000 .000 (1-B) z1¢
(3.4) - B4 3081 - 55 (3.4)
.000 .158 -.000 -.247 (1-B) zot

Al 1 0 .294 ,000 aqt
e | BECTEER _ gl |(-093) iy 1.818 1.002

.205 0 1 .000 .000 ast 1.002 2.451

(.165)

ou la matrice S contient les covarian- where matrix S contains the contemp-
ces contemporaines des résidus et ou oraneous residual covariances and
les chiffres entre parenthéses sont where the figures between brackets
les écarts-types estimés des parame- are the estimated standard devia-
tres. Les paramétres non accompagnés tions of the parameters. The para-
d'écarts-type n'ont en fait pas été meters not accompanied by any stand-
ré-est imés., Idéslement, on devrait ard deviation were in fact not re-
réestimer tous les parametres. Mais estimated. Ideally, all parameters
pour des raisons techniques expliquées should be re-estimated, however for
plus bas (et ayant trait & 1'incorpo- technical reasons explained below
ration du filtrage), les paramétres (having to do with the introduction
univariés de 1'indicateur avancé ont of filtering), the univariate para-
6té gardés égaux & leur estimation meters of the leading indicator were
univaridée de 1'équation (3.2). kept equal to their univariate esti-

mates of equation (3.2).







Tableau 3.1: Cocrélations croisées
des résidus du moddle ARMMI bivarié
sans filtrage représentées par les
symboles de signification

Tl

Tablle. SRl Cross-correlations of
the residuals of the bivariate ARIMA
model without filtering in terms of
significance indicator symbols

lag: 1 2 3 4 5) 6 7/ 8 ) 10 11 12 L3 B
SN TR T2 T 3§z 177 727 T2 T2 172 e i

1 . O .« o . « s . o « o . . . o o Q11(12)= 7.6

2 s o . . o s . = me s . s . s @ . 022(12)= 3.9

Les corrélationé croisées des rési- The residual cross-correlations

dus représentées dans le tableau 3.1
sont compatibles avec 1'hypothese
d'indépendance. La corrélation de ré-
troaction négative au décalage 6 n'est
que marginalement significative.

Selon le modele (3.4), 32 pour cent
de tout changement -  persistent ou
non - de 1'Indicateur avancé composite
du Canada se fera sentir dans l'Indice
de la production industrielle 4 mois
plus tard.

4. MODELES ARMMI UNIVARIES AVEC

FILTRAGE

La présente section montre comment
on peut facilement utiliser le modele
ARMMI d'une série non-filtrée pour la
série filtrée, si le filtre choisi est
du type ARMMI. Soit une série non
filtrée z; qui se comporte comme un
processus ARMMI

(4.1) f(8) (1-B)
ou bien

(4t r 28

ou f(B) = (1-f1B—."..—FpBP) et h(B) =
(1-h4B-...-h4BA) sont = respectivement

les polyndmes autorégressifs d'ordre p
et de moyenne mobile d'ordre q. On a
aussi un filtre de type ARMMI selon
lequel une somme pondérée des valeurs
filtrées présente et passées (ng-nqB-
) zS; égale une somme semblab?e des
valeurs observées (mg-mqB-...) zt

d 24

= WMKB) / f(B)

represented in Table 3.1 are compat-
ible with the assumption of indep-
endence. The negative feedback cor-
relation at lag 6 is only marginally
significant.

According to model (3.4), 32
percent of any change - whether per-
sistent or not - in the Canadian
Composite Leading Indicator will be
felt in the Index of Industrial
Production 4 months later.

4. UNIVARIATE ARIMA MODELS WITHOUT

FILTERING

This Section shows how a univar-
jate ARIMA model of a non-filtered
series can easily be used for the
filtered series, if an ARIMA-type
filter is chosen. Let a non-filter-
ed series z; behave according to a
ARIMA process

h(B) at (4.1)
or

(1-8)9] ay, (1)
where f(B) = (1-fqB-...-f;BP) and

h(B) = (1-h18-...—hqBQ) are respect-
ively the autoregressive polynomial
of order p and the moving average
polynomial of order q. Also consid-
er an ARIMA-type filter which sets a
weighted sum of the present and past
filtered values (ng-nyB-...) z5¢
equal to a similar sum of the ob-
served values (mg-mqB-...) 2
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(4.2) sl 25y = m(B) z (4.2)
ou bien or
(4.2") 2% =" {m(B) / n(B)] z. (4.2')

La question est la suivante. Etant The question is the following.
donnés le modéle ARMMI de la série non Given the ARIMA model of the non-
filtrée 2z et le| filtre m(B)/n(B), filtered series zy and the filter
quel est le modéle de la série filtrée m(B)/n(B), what is the model of the
z5¢? La substitution de (4.1') dans filtered series z3;? Substituting
(4.2') donne la réponse (4.1') into (4.2') yields the answer
(4.3) 28¢ = [m(B) h(B) / n(B) f(B) (1-B)d] a; (4.3)
ou bien ar
(4.3') fS(B) (1-B)d zS, = hS(B) ay, (4.3")
oy les polyndmes soulignés sont con- where the underscored polynomials
nus. On peut vérifier empiriquement le are known. One can empirically
résultat (4.3), en ré-estimant le mo- prove result (4.3) by estimating the
déle & partir de la série filtré. On model from the filtered data. The
cbtient alors les némes valeurs de pa- parameter values fq, ..., fp, h1s
ramétres fq ,..., fp, hq yeeey hgq qu'd ..+y h, estimated are then exactly
partir de la série originale, & condi- the same as those found from the
tion de spécifier les paramétres mg, original series, provided the para-
My, ooy NQy N1y oo du filtre, de meters mg, mq, ..., Ng, N9, ... OF
les mettre en évidince et de les con- the filter are specified, factorized
finer & leur valeur connue utilisée and constrained to their known val-
lors du filtrage. ues used in the filtering.

Le modele de 1l: série non-filtrée The model for the non-filtered
reste exploitable pour la série fil- series remains usable for the filt-
trée, parce que l'équation (4.3) dé- ered series, because equation (4.3)
filtre implicitement la série fil- implicitly defilters the filtered
trée. En effet, on peut récrire series. Indeed equation (4.3) can
1'équation (4.3) de la manigre suivan- be written as
te
(4.3") [n(B) / m(B)] z8;y = [n(B) / F(B) (1-B))] ay = z (23]
ce qui est identiquement égal 4 la sé- which 1is identically equal to the
rie non filtrée zy grace a (4.1'). non-filtered series 2z  through

'S .

Dans ce travail, on a choisi le
filtre "A" de Rhoades (1980), parce In this paper, filter "A" of
qu'il s'agit d'un filtre de type Rhoades (1980) was chosen, because
ARMMI, parcimonieux, et congu pour le it is a parsimonious, ARIMA-type
lissage: ' filter, designed for smoothing:

(4.4) m(B) / n(B) = .341 / (1 - 1.000B + .341B2), (4.4)
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Cependant, la généralité de 1'équation
(4.2) permet une | grande variété de
filtres adaptés aux différentes situa-
tions. !

|
On conclut que; les modéles ARMMI
univariés avec filtrage suivis par
1'Indice canadien de la production in-
dustrielle zSq; et !1'Indicateur avancé

composite du Canada zSt, filtrés se-
lon la méthode de Rhoades, sont repec-

tivement: !

However, the generality of (4.2) al-
lows for a wide variety of filters
adapted to the different applica-
tions.

One concludes that the univariate
ARIMA models with filtering followed
by the Canadian Index of Industrial
Production zSq4 and by the Canadian
Composite Leading Indicator zSp¢,
filtered by the method of Rhoades,
are respectively:

(1'- 1.0008 + .341B2) (1-B) 514 =

(4.5) JSUeJhs + (1 - L1798 + .250B%) ,341a44 (4.5)

= 152 + (1.1798 + .250B%4) aSqq

(1 - 1.0008 + .341B2)

Q(12)=10.8
var(a8q¢)=.234

(1 - .138B - .264BZ - ,33183 - .158B% + .247B°) (1-B) zSpt

(4.6) (4.6)
= .341%,205 + .341ag,
ou bien or
(1 - 1.1388 + .21582 . .11483 + .08384 + .29285 - .301B6
(4.6') (4.6")

+ .084B7) (1-8) . B

Le modele (4.5) de la production
industrielle a généré les prévisions
ARMMI univariées avec filtrage UPq4
des figures 1 (a) & (d). Le modele
(4.6) de 1l'indicateur avancé aide sur-
tout & 1'identification du modtle
ARMMI bivarié avec filtrage.

{

0.070 + aSgp,

312 )a3 5
var(aSpt)=.283

Model (4.5) for industrial prod-
uction generated the univariate
ARIMA forecasts with filtering UPqt
of | Figuees 11, Gay e  {d). Model
(4.6) for the leading indicator sim-
ply helps in identifying the bivar-
iate ARIMA model with filtering.
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5. MODELE ARMMI BIVARIE AVEC

FILTRAGE ’

Afin de trouver| les relations entre
1'Indice canadien de la production in-
dustrielle filtré et 1'Indicateur com-
posite avancé du Canada filtré, on re-
court & la ré-estimation conjointe des
modéles ARMMI univariés avec filtra-
ge. On spécifie modeéle pseudo-bi-
varié ol tous les paramétres sont con-
finés & zéro, sauf ceux des éléments
diagonaux appropriés correspondant aux
parame¢tres ARMMI wunivariés avec fil-
trage et les parametres du filtre qui
sont confinés 3 leur valeur connue.
Le modeéle pseudo-bivarié idéal & esti-
mer serait

211(3)7"11(3) 0

0 222(3)?22(8)_

= 9 =

5. BIVARIATE ARIMA MODEL WITH

FILTERING

The relationships between the
filtered Canadian Index of Industr-
jal Production and the filtered
Canadian Composite Leading Indicator
are investigated through the joint
re-estimation of the wunivariate
ARIMA models with filtering. A
pseudo-bivariate model is specified
with all its parameters constrained
to zero, except for the appropriate
diagonal elements which correspond
to the univariate ARIMA parameters
with filtering and for the filter
parameters which are constrained to
their known values. The ideal pseu-
do-bivariate to estimate would be

1-B)d1 zSq¢

(1-B)9d2 28yt

(5.1) ' (5.1)
l cSY mq1(B)hq11(B) 0 at
+
LESZ 0 ﬂzz(B)hzz(B) ant
ol dans le cas particulier hqq(B) coer- where in this particular case,
respond au polyndme de moyenne mobile hy71(B) correspond to the moving
de 1'équation 3@.5), f22(B) correspond average polgnomial of equation
au polyndme autorégressif de 1'équa- {4:"F, fZZ(B corresponds to the
EEan (4.6) 11(3% et npp(B) égalent autoregressive polynomial of equa-
(1-B+.3&1Bi);_m11( ) et mp,(B) égalent tion (4.6)2 nq1(B) and ny7(B) equal
.341 et fq4(B) et ?22(8) sont confinés (1-B+.341B4), mq9(B) "and mpo(B)
3 zéro. 1 equal .341 and fqq(B) and hy(B)
: are constrained to zero.
Malheureusements le logiciel utili- Unfortunately the software used
sé (Liu, Hudak et Bl., 1985) ne permet (Liu, Hudak et al., 1985) does not
pas la mise en facteur de polyname allow factorizing polynomials within
dans les éléments diagonaux requise the diagonal elements as required by
par 1'équation (5.1). (Nous ne con- equation (5.1). (We do not knwo any
naissons pas de lcdgiciel qui rendrait software which would make this pos-
cela possible.) Par contre, il permet sible.) The software does allow
la mige en facteyr matricielle. Au matrix factorization however. The
lieu de (5.1), on A donc en fait esti- following pseudo-bivariate was then
mé le moddle pseudP-bivarié suivant: in fact estimated instead of (5.1):
hqq(B) | O 11(B) 0 1-8)91 z8¢¢
0 np2(B) 0 Fp(B)| [(1-B)92 284
. ) (&40
C1 my1(B) O 11(8) 0 a1t
+
Csz 0 _@22(8) 0 hZZ(B) arzt







= "=

Cette substitution de moddle n'a aucu- This substitution of models is of no
ne conséquence pour le modéle pseudo- consequence for the pseudo-bivariate
bivarié (mais elle en aurra pour le (but will be for the truly bivariate
modeéle authentiquement bivarié). model).

Les résidus la ré-estimation con- The residuals of the joint re-
jointe (5.1') sont ensuite examinés estimation (5.1') are scrutinized
pour détecter les relations possibles for potential relationships between
entre séries Cet examen suggére un series. This examination suggests a
paramétre autorégressif de décalage 4 lag-4 autoregressive parameter fg12
f412 comme pour le modgle ARMMI biva- like for the bivariate ARIMA model
rié sans filtrage. Ceci n'est pas without filtering. This is not sur-
surprenant puisque; un filtrage commun prising since common filtering of
aux deux séries n'affecte pas la both series does not affect the lag
structure de décalages entre elles. structure between series. With dif-
Cette structure aurait pu étre modi- ferent filters for each series, the
fide si le filtrage avait été diffé- lag structure could have been alter-
rent pour chaque s$rie. ed.

L'estimation d'un modéle authenti- A truly bivariate model estima-
quement bivarié est entreprise avec le tion is attempted with f4q9. This
fy12. Et c'est ici que 1'impossibili- is where the impossiblity to factor-
té de mettre en facteur des polyndmes ize within the diagcnal creates com-
dans la diagonale crée des complica- plications. The model with matrix
tions. Le modeéle avec mise en facteur factorization
matricielle

T19(B) O 11(B) fq2(B 1-B)d1 284§
0 npp(B)| |F29(B) fp2(B) (1-B)92 28y
(552} (5.2)
€1 m1(B) O 11(B) hq2(8 a1t
+
i CSZ 0 ﬂZZ(B) h21(8) hzZ(B) agt
implique des relJtions entre séries implies relationships between series
différentes de celles du modéle avec which are different from those in
mise en facteur dans la diagonale the model with diagonal factoriza-
| tion
[H1(B)}11(B) f12(B) 7 1-B)d1 z8¢¢
A _n\d s g
f21(8? _n_zz(B)fzz(B)_ (1-B)%2 z599¢
(5.3) 1 (5.3)
| €57 [Mq1(B)hyq(B)  hqp(B) 3t
+ .

LCSZ h21(B) E‘ZZ(B)hZZ(B) ang
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On peut montrer que le modeéle (5.3)
défiltre seulement les auto-relations
de chaque série (voir section 4), tan-
dis que le modéle (5.2) défiltre éga-
lement les relations entre les sé-
ries. En d'autres mots, les relations
entre les séries dans le modele (5.2)
portent implicitement sur les séries
non filtrées, ce gue nous voulions
justement éviter.

L'impossibilité technique d'estimer
(5.3) (avec le ldgiciel disponible)
empécherait normalement 1'estimation
de modeles ARMMI bivariés avec filtra-
ge proposés dans ce travail. Dans le
cas particulier cdnsidéré cependant,
1'absence de rétroartion entre 1l'indi-
cateur avancé zoy et 1'indicateur
coincident z4qp ainsi que de parametres
autorégressifs univariés pour z44 per-
mettent dans une c¢ertaine mesure de
contourner le probleme. La solution
consiste 3 confiner les paramdtres de
1'indicateur avancé filtré a leur va-
leur univariée. [l suffit d'estimer
le modele:

n11(B) -f[”zB4 1-8) z5¢¢
0 I?zz(B) (1-B) zS9¢
(5.4)
¢S]

J eg

ol fS97(B) est le pplyndme autorégres-
sif confiné de (416'), nqq1(B) égale
(1-B+.3ﬁ182) et a it vaut .341ait.
Puisqu'on a dd confiner les parametres
univarids de 1'imdicateurs avancés
dans le modéle ARMMI bivarié avec fil-
trage, nous avons imposé la méme res-
triction dans le qodéle bivarié sans
filtrage.

Le modaéle ARIMA bivarié avec fil-
trage final pour la production indus-
trielle et 1'indicateur avancé est le
suivant -

It can be shown that model (5.3) de-
filters only the auto-relationships
of each series (see section 4),
whereas model (5.2) also defilters
the relationships between series.
In other words, the relationships
between series in model (5.2) are
implicitely specified on non-filter-
ed series, which is exactly what we
wanted to avoid,

The technical impossiblity to
estimate (5.3) (with the software
available) would normally prevent
the estimation of bivariate ARIMA
models with filtering proposed in
this paper. In the particular case
at hand however, the problem can be
to some extent circumvented, because
of the absence of feedback between
the leading indicator z3¢ and the
coincident indicator zqt and of uni-
variate autoregrescive parameters
for zq¢. The solution consists of
constraining the parameters of the
filtered leading indicator to their
univariate values. In other words,
the following model is estimated:

(SHa
h11(B) 0 as1t

’

0 1 aSo¢

where fS9o(B) is the constrained
autoregressive polynomial of (4.6'),
ny1(B) is (1-B+.341BZ) and aSit
equals .34%1aj;. Since the univar-
iate parameters of the leading in-
dicator had to be constrained in the
bivariate ARIMA model with filter-
ing, we also imposed the same res-
triction in the bivariate model
without filtering.

The final bivariate ARIMA model
with filtering for industrial prod-
uction and the leading indicator is
the following






7 JE

1,9 .000 .000 Z.341 .000 .000 .000
- B =182 -
0, ¢4 .000 1.138 .000 -.215 .000 .114
, .000 .170 .000 .000
; (.022)
- B4 =NRS
1000 -0083 -000 ~e 292
(5.9 \ (5.5)
.000 .000 .000 .000 (1-B) zq¢
—gG - 8’
.000 .301 .000 -.084 (1-B) zt
.028 L .264 .000 aSq¢
L o3| _g! [(-092) fra .223 120}
.064 0o 1 .000 .000 aSat 130
(.057)

ot les paramétres sans écarts-types
sont égaux 3 leur valeur univariée de
1'équation (4.6). Les corrélations
croisées des résidus du modele (5.5)
représentées dans le tableau 5.1 sont
compatibles avec l'hypotheése d'indé-
pendance.

Selon le modele (5.5), 17 % d'un
changement dans |1'indicateur avancé
composite du Canada filtré se fera
sentir dans 1'Indice de la production

Tableau 5.1: Corrélations croisées
des résidus du modeéle ARMMI bivarié
avec filtrage représentées par les
symboles de signification

where the parameters without stand-
ard deviations are equal to their
univariate values of equation
(4.6). The cross-correlation of the
residuals of model (5.5) represented
in Table 5.1 are compatible with the
assumption of independance.

According to model (5.5), 17% of
a change in the filtered Canadian
Composite Leading Indicator will be
felt in the filtered Canadian Index

Table 5.1: Cross-correlations of
the residuals of the bivariate ARIMA
model with filtering in terms of
significance symbols
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industrielle filtrée 4 mois plus
tard. Pour que 1'indicateur avancé
filtré accuse un changement de direc-
tion, il faut qu'un changement décisif
se soit produit dans les données non
filtrées. Ceci | est également vrai
pour 1'indicateu coincident. Par
conséquent le modgle (5.5) suppose im-
plicitement que Jles producteurs réa-
gissent graduellsment 2 des change-
ments persistents dans 1'indicateur
avancé. !
g

6. DISCUSSION ,

Makridakis (1982, p. 43) souligne
le peu cde succds qu'ont connu les
prévisionnistes & prédire le moment
exact et 1'intensité des récessions
pendant les vingt derniéres années.
Sous ce rapport, les prévisions ARMMI
bivarides avec filtrage de la produc-
tion industriell;1font assez bonne fi-
gure - au moins en 1979 -, comme il-
lustré dans les |figures 1 b), b) et
B

Neftgi (1979) a examiné les rela-
tions entre les onze indicateurs avan-
cés publiés par le U.S. Bureau of Eco-
nomic Analysis et le taux ce chdmage
et 1l'indice de la production indus-
trielle américains. Selon ses résul-
tats, seulement six des onze indica-
teurs s'avérent utiles & la prévision
des deux indicateurs coincidents.
Cette performance est loin d'étre
spectaculaire, surtout que les séries
américaines sont probablement beaucoup
moins irréguliéres que leurs équiva-
lents canadiens. !

Ledolter, Shebeck et Trury (1981)
ont fait une étLde semblable de 120
paires de sérieg économiques autri-
chiennes 3 l'aide de moddles de fonc-
tions de transfert, qui sont un cas
particulier de mbdéles ARMMI multiva-
riés. Il concluyent que souvent ces
modéles n'ont pas produit de prévi-
sions substantiel lement meilleures que
les modéles ARMMI univariés de la sé-
rie d'output.

|
|
|
!

of Industrial Production 4 months
later. In order for the filtered
leading indicator to display a chan-
ge of direction, a rather decisive
change must have occurred in the
non-filtered data. The same holds
for the coincident indicator. Con-
sequently model (5.5) implicitely
assumes that industrial producers
react gradually to persistent chan-
ges in the leading indicator.

6. DISCUSSION

Makridakis (1982, p. 43) emphas-
izes "that forecasters have been
somewhat unsuccesful in their effort
to correctly predict the timing and
the depth of recessions" during the
last 20 years. In that respect the
bivariate ARIMA forecasts with filt-
ering of industrial production perf-
orm rather well - in 1979 at
least -, as illustrated in Fiugres 1
b), c) and d).

Neftgi (1979) examined the rela-
tionships between the eleven leading
indicators published by the U.S.
Bureau of Economic Analysis and the
american rate of unemployement and
index of industrial production. Ac-
cording to his results, only six of
the eleven leading indicators were
helpful in predicting the two coin-
cident indicators. This performance
is far from spectacular, especially
since the american series are prob-
ably much less irregular than their
Canadian counterparts.

Ledolter, Shebeck  and Thury
(1981) did a similar study of 120
pairs of Austrian economic series
using transfer function models,
which are a special case of multi-
variate ARIMA models. "It was often
observed", they conclude, "that
these models did not yield substan-
tially better forecasts than the
univariate ARIMA models of the out-
put series" (p. 101).






|

I1 serait intéressant de voir com-
ment le fiitrage des séries affecte-
rait les conclusions de ces études.
Comme dans le cas examiné dans ce tra-
vail, peut-&tre que les séries dépen-
dantes comportent de 1'irrégularité
qu'ils n'avaient pas vraiment 1'inten-
tion de prévoir et que les variables
explicatives conténait des faux si-
gnaux provoquant des mouvements erra-
tiques des prévisians.

Le présent travhkil propose une so-
lution 2 cette question d'irrégqulari-
té. 11 en est une autre cependant que
nous aimerions soulever au sujet de la
périodicité de la causalité entre
chroniques et que! les modéles ARMMI
avec filtrage pouﬂraient contribuer a
résoudre. La causalité devrait-elle
se transmettre mensuellement pour la
simple raison que les séries sont me-
surées mensuellement? C'est ce que
supposent implicitement, selon nous,
les modeles ARMMI existant. Et si la
causalité se transmettait trimestriel-
lement dans un modeéle mensuel? Et si
les données étaient hebdomadaires?
Une spécification appropriée du genre
de filtrage proposée par 1'équation
(4.2) pourrait par exemple lier le
changement cumulatif de 1'indicateur
coincident sur deux mois au changement
cumulatif de l'indicateur avancé sur
quatre mois. Ce serait 1a une manieére
d'incorporer dans les modéles ARMMI le
genre de lissage proposé par Alexander
et Stekler (1959).' Ces auteurs obser-
vent prévoir moing de faux retourne-
ments lorsque leurs modéles d'indica-
teurs avancés et colncidents portent
sur les changements sur deux mois des
séries plutdt que sur les changements
d'un mois a l'autre.
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It would be interesting to see
how the filtering of the series
would affect the conclusions of
these studies. As in the case exam-
ined in this paper, perhaps the dep-
endant series contained irregularity
which they did not really mean to
predict, and the explanatory ser-
ies contained false signals which
caused erratic movements in the
forecasts.

This paper proposed one solution
to that issue of irreqularity.
Their is another issue however we
would like to raise about the perio-
dicity of causality between time
geries, which could alsoc be address-
ed by ARIMA models with filtering.
Should causality operate monthly
just because the series are measured
monthly? Yet existing ARIMA models
implicitly assume, in our opinion,
that this would be the case. What
if causality operated quarterly in a
monthly model? And what if the data
were weekly? An appropriate variant
of the type of filtering proposed
by equation (4.2) could, for inst-
ance, relate the cumulative change
of the coincident indicator over two
months to the cumulative change of
the leading indicator over four
months. This would be a way to
build into ARIMA models the kind of
smoothing proposed by Alexander and
Stekler (1959). These authors ob-
serve that fewer false predited
turns occur when their models of
leading and concident indicators in-
volve changes of the series over two
months instead of over month-to-
month changes.






CONCL USTON

Les séries chronologiques compor-
tent généralement {ine composante irré-
gluidre. Souvent ]'économétre cherche
plut6t & prévoir le mouvement 2 plus
long terme des séries plutét que leurs
fluctuations irréquliéres passageres.
En outre, la prégence d'irréqularité
dans les variable% avancées ou expli-

e traduira vraisem-
omportement errati-

catives du modéle
blablement par un
que des prévisions

Ce travail présente une fagon de
résoudre ces deux difficultés pour les
modéles ARMMI multivariés. Dans les
modeles ARMMI avec| filtrage proposés,
on lisse les sérieg avant la modélisa-
tion. On compare donc les prévisions
résultantes avec des données lissés,
ce qui permet d'évaluer la performance
prévisionnelle de manigére plus perti-
nente. Le lissage enmpéche également
la migration de fluctuations irrégu-
liéres des séries avancées ou explica-
tives aux prévisions des séries coln-
cidantes ou dépendantes.

Une application & 1'Indice canadien
de la production industrielle et a
1'indice avancé composite du Canada
des modeéles ARMMI univarié et bivarié
avec filtrage proposés donne de meil-
leures prévisions. que les modeéles
ARMMI oridnaires sans filtrage.

- B

CONCLUSION

Time series generally comprise an
irreqular component. Quite often
the econometrician is more interest-
ed in predicting the longer-run
movement of the series than their

short-run irreqular fluctuations.
Furthermore, the presence of irreg-
ularity in leading or explanatory

variables of the model is likely to
translate into erratic behaviour of
the forecasts.

This paper present one way of
dealing with those two problems for
multivariate ARIMA models. In the
proposed ARIMA models with filter-
ing, the series are smoothed before
the modelization. The forecasts are
then compared with smoothed data,
which allows a more relevant assess-
ment of the forecasting performan-
ce. The smoothing also prevents ir-
reqular fluctuations in leading or
explanatory series from migrating to
the forecasts of the coincident or
dependent series.

An application of the proposed
univariate and bivariate ARIMA mod-
els with filtering to the Canadian
Index of Industrial Production and
to the Canadian Composite Leading
Indicator yields better forecasts
than the standard ARIMA models with-
out filtering.
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