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LA PREVISION ARMMI
DES SERIES DESAISONNALISEES
COMPAREE A CELLE DES SERIES BRUTES

par
Pierre A. CHOLETTE
Statistique Canada
OTTAWA, Canada, K1A 0T6

- résumé -

Ce travail compare d'abord les erreurs
de prévision enregistrées lorsqu'on
ajuste un modéle autoregressif de moyen-
ne mobile intégré (ARMMI) de Box et Jen-
kins (1970) aux séries non désaisonnali-
sées d'une part et aux séries désaijson-
nalisées d'autre part. Les erreurs ne
sont pas systématiquement inférieures
avec les données non désaisonnalisées.
Cependant i1 s'avére certainement plus

- facile d'identifier et d'ajuster les mo-

déles aux séries non désaisornalisées
qu'aux séries désaisonnalisées.

On compare ensuite deux fagons de pre-
voir les séries désaisonnalisées. La
premiére consiste a désaisonnaliser la
série non désaisonnalisee préalablement
allongée d'une année de prévisions ARMMI
(de la série non-désaisonnalisée); la
deuxiéme, a modéliser directement la sé-
rie désaisonnalisée (comme auparavant).
L'expérience indique que la désaisonna-
lisation des séries allongées donne gé-
néralement les erreurs de prévision les
plus faibles.

ARIMA FORECASTING
OF SEASONALLY ADJUSTED VERSUS
UNADJUSTED DATA

by
Pierre A. CHOLETTE
Statistics Canada
Ottawa, Canada, K1A 0Té

- abstract -

This paper first compares the fore-
casting errors recorded when an
autoregressive integrated moving
average (ARIMA) model of Box and
Jenkins (1970) is fitted to season-
ally unadjusted series on the one
hand and to seasonally adjusted
series on the other hand. The
errors are not systematically lower
with seasonally wunadjusted data.
However, it is definitely easier to
identify and fit models to unadjust-
ed than to adjusted series.

Subsequently, two ways of forecast-
ing the seasonally adjusted data are
compared. One way is to seasonally
adjust the unadjusted series which
has been extented by one year of the
ARIMA forecasts (of the unadjusted
series); the other is to directly
model the seasonally adjusted series
(as before). The experiment indica-
tes that seasonally  adjusting ex-
tended unadjusted series generally
yields lower forecasting errors.
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INTRODUCTION *

Malgré les mises en garde formulees
par Sims (1974), wallis (1978) et Plos-
ser (1978 et 1979), un trés grand nom-
bre de modéles de simulation et de pré-
vision socio-économiques sont basés sur
des données désaisonnalisées au lieu de
données brutes, non désaisonnalisees.
Ce travail examine la question pour les
modéles univariés autorégressifs de
moyenne mobile intégrés, ARMMI, de Box
et Jenkins (1970) et formule quelques
observations a ce sujet. Plus précise-
ment, il s'agit de déterminer si la mo-
delisation et la prévision ARMMI des
séries brutes donnent des erreurs de
prévision inférieures 3@ 1a modélisation
ARMMI des séries désaisonnalisées.

Sans étre catégorique, Plosser
(1979) mesure des erreurs de prévision
annuelle inférieures en procédant avec
les séries brutes. D'une maniere, nous
ne sommes pas plus categorique: les er-
reurs de prévision des séries brutes
enregistrées tendent a etre plus fai-
bles. D'une autre maniére, nous sommes
plus catégorique: i1 s'avere plus pra-
tique d'opérer avec les séries brutes
pour les raisons suivantes:

Premiérement, on trouve facilement
un modéle ARMMI pour une série brute.
En effet Dagum (1979) ainsi que Lothian
et Morry (1978) ont observé que trois
modéles ARMMI suffisaient & ajuster et
prévoir avec succés 80 % des séries.
Par contre, il s'est avéré ici treés
difficile d'identifier des modéles pour
les séries désaisonnalisées.

Deuxiémement, i1 est possible de de-
saisonnaliser la série brute allongé de
ses prévisions ARMMI.

Troisiémement, 1a série allongée dé-
saisonnalisée resultante présente assez
systématiquement des erreurs de prévi-
sion inférieures a celles encourues en
régime de prévision directe de la série
désaisonnalisée. En d'autres mots, il

* Je dois des remerciements a mon col-
légue Normand Laniel pour plusieurs
ameliorations apportees a ce travail

INTRODUCTION *

Despite the warnings expressed by
Sims (1974), Wallis (1978) and
Plosser (1978 and 1979), a very large
proportion of socio-economic simula-
tion and forecasting models are based
on seasonally adjusted data instead
of raw unadjusted data. This paper
examines the problem for univariate
autoregressive integrated moving
average ARIMA models by Box and
Jenkins (1970) and formulates a few
comments on the subject. More pre-
cisely, it attempts to determine
whether ARIMA modeling and forecast-
ing of raw series produces Tlower
forecasting errors than ARIMA model-
ing of seasonally adjusted series.

Without being categorical, Plosser
(1979) suggests that annual forecast-
ing errors achieved when using raw
series are lower. In a way we are
no more categorical: The forecasting
errors of raw series recorded herein
tend to be lower. In another way, we
are more categorical: it is more
practical to proceed with raw series
for the following reasons:

First, one can easily find an.
ARIMA model for a raw series. In-
deed, Dagum (1979) and Lothian and
Morry (1978) observed that three
ARIMA models could successfully fit
and forecast 80 % of series. On the
other hand, however, it proved very
difficult here to identify models for
seasonally adjusted series.

Second, it is possible to season-
ally adjust the raw series extended
by the raw ARIMA forecasts.

Third, the resulting extended
seasonally adjusted series quite sys-
tematically displays lower forecast-
ing errors than those observed by
directly forecasting the seasonally
adjusted series. In other words, it

* T am indebted to my colleague Nor-
mand Laniel for several improvements
made to this paper.



est plus facile de trouver un modéle
ARMMI - et donc de prévoir - une série
brute, et, si necessa1re, la désaison-
na11sat1on de la série brute allongée
réduira 1'erreur de prévision.

1. RESULTATS DE L'EXPERIMENTATION

Le tableau 1 consigne les racines
des erreurs quadratiques moyennes de
prévision pour les horizons tempore]s
12,16, 3 % 1. 'k racine de 1'erreur
quadrat1que moyenne pour 1'horizon 12
mesure 1'erreur de prev1s1on annue11e,
relative aux douze premiéres prévi-
sions; celle pour 1'horizon 6, relative
aux six premiéres prévisions; et ainsi
de suite. Ceci permet une ventilation
de 1'erreur annuelle.

La colonne (3) contient les erreurs
de prévision (de la série brute) enre-
gistrées lorsqu'on ajuste un modéle a
la série brute. La colonne (4) présen-
te les erreurs de prévision (de la sé-
rie désaisonnalisée) dites ARMMI-X-11
parce qu'on a ajusté un modéTe ARMMI a
1a série désaisonnalisée par 1a méthode
X-11. Pour les séries 2, 3, 8, 9, 10
et 12, les erreurs de prévision de la
série brute {(colonne (3)) sont dominées
(inférieures ou égales) aux erreurs de
‘prévision ARMMI-X-11 (colonne (4)) pour
tous les horizons. Pour les séries 1,
6 et 7, c'est plutdt le contraire qui
prévaut. Pour six des douze séries, la
prévision de la série brute est donc
préférable; pour trois, la prévision de
la série désaisonnalisée semble préfé-
rable.

Quant aux trois autres séries (4, 5
et 11), la situation est indécise ou
varie avec 1'horizon de prévision con-
sidéré. Pour la série 5 par exemple,
1'erreur de prévision est beaucoup plus
faible en régime de prévision de la sé-
rie brute pour 1'horizon annuel (12);
mais plus importante, pour les autres
horizons. (Dans un tel cas, la prévi-
sion ARMMI-X-11 serait préférable pour
les horizons de six mois et moins; et
la prévision des séries brutes, pour
les horizons de plus de six mois).

Aol

js easier to find an ARIMA model -
and consequently to forecast - a raw
series, and if necessary seasonnally
adjusting the extended series will
reduce the forecasting error.

1. RESULTS OF THE EXPERIMENT

Table 1 displays the root mean
square errors for forecasting time
horizons 12, 6, 3 and 1. The root
mean square error for horizon 12
measures the annual forecasting er-
ror, relative to the twelve first
forecasts; those for horizon 6, rela-
tive to the six first forecasts; and
so on. This allows for breaking down
the annual error.

Column (3) contains the forecast-

ing errors (of the raw series) re-
corded when fitting a model to the
raw series. Column (4) shows the

ARIMA-X-11 forecasting errors (of the

seasonally adjusted series), so call-
ed because an ARIMA model was fitted
to the series seasonally adjusted by
the X-11 method. For series 2, 3, 8,
9, 10 and 12, the forecasting errors
of the raw series (column (3)) are
dominated by (lower or equal to) the
ARIMA-X-11 forecasting errors (column
(4)) at all horizons. - For series 1,
6 and 7, the opposite situation more -
or less prevails. For six of the
twelve series, forecasting the raw
series would then be preferable; for
three, forecasting the seasonally ad-
justed series seems preferable.

As for the three remaining series
(4, 5 and 11), the situation is
doubtful and varies with the horizon
considered. For series 5 for ins-
tance, the forecasting error is much
lower for the annual horijzon when
forecasting the raw series; but high-
er, for the other horizons. (In such
a case, ARIMA-X-11 forecasting would
be preferable for horizons of six
months and less; and forecasting the
raw series for horizons of more than
six months.)



TABLEAU 1: Racines carrées des erreurs TABLE 1: Root mean square of ARIMA
quadratiques moyennes de prévision forecasting errors for each pair of
ARMMI pour chaque paire de séries brute raw unadjusted and seasonally adjust-
et désaisonnalisée aux horizons tem- ed series at the horizons indicated
porels indiqués
prévision / Forecasts Revisions / révision
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
série / Series hori brute ARMMI- X-11- Hori ARIMA- X-11-
zon Raw X-11 ARIMA zon X-11 ARMMI
1. Chémage hommes, 12 14 10 10 -12 4 3
Ontario (D 768592) 6 1 9 LB -6 4 3
Unemployment Men, Ontario 3 22 1% 16 -3 5 4
1 " 10 -1 7 6
2. Chémage femmes, 2 9 7 8 -12 5 3
Ontario (D 768599) 6 1" 5 9 -6 = 2
Unemployement Women, 3 9 12 1 -3 5 2
Ontario 1 5 4 1 -1 4 1
3. Emploi hommes, 15-24 12 i 23 1. -12 8 6
ans (D 767428) 6 24 29 20 -6 8 6
Employement Men, 15-24 3 27 il 2 -3 5 7
years 1 39 41 B -1 7 1"
4. Chémage femmes, 12 itz 15 16 -12 4 2
Québec (D 768429) 6 10 13 8 -6 3 1
Unemployment Women, 3 8 7 2 -3 4 1
Québec i 6 & 0 -1 3 0
5. Emploi hommes, 25 2 17 41 14 =12 5 4
ans et plus (D 767386) 6 17 12 15 -6 4 3
Employment Men, 25 years 3 18 7 19 -3 4 3
and over 1 10 7 11 =1 1 3
6. Emploi Nouveau- 12 6 5! 6 =12 1 i
Brunswick (D 768252) 6 8 5 8 -6 1 il
Employment, New Brunswick 3 9 5 9 -3 1 1
1 7 4 7 -1 1 1
7. Emploi Nouvelle-Ecosse 12 g 5 4 -12 1 1
(D 768114) 6 4 3 3 -6 1 1
Employment Nova Scotia 3 5 4 4 -3 1 1
1 7 4 4 -1 B. 0
8. Emploi femmes, 12 10 10 ) -12 i 4
Ontario (D 768598) 6 s 1k 8 -6 9 6
Employement Women, 3 6 12 5 -3 10 6
Ontario 1 6 13 3 -1 16 10
9. Emploi femmes, Québec 2 13 35 13 =12 5 3
(D 768428) 6 8 26 i -6 6 4
Employment Women, Québec 3 8 21 5 -3 7 3
1 10 22 5 -1 8 1




Tableau 1 - suite Table 1 - continuation
) (Y =L (4) (5) () : G (8)
série / Series hori brute ARMMI- X-11- Hori ARIMA- X-11-
zon Raw X-11 ARIMA zon X=-11 ARMMI
10. Chémage, Nouveau- 12 5 8 ) -12 1 1
Brunswick (D 768253) 6 5 7 ) -6 1 1
Unemployment New 3 6 7 6 -3 7 1
Brunswick )| 5 7 6 -1 2. )
11. Indice de la prod. 12 7 7 7 -12 1 ]
manufact. (D 144351) 6 5 5 5 -6 1 1
Index of Manufacturing 3 ] 2 3 -3 1 1
1 1 7 1 -1 1 1
12, Indice de la prod. 12 4 5 3 -12 1 1
indus.(D 144484) 6 2 3 2 -6 1 1
Index of Industrial 3 2 1 1 = 1 i
Production 1 i i 1] -1 0 0

En résumé, la prévision ARMMI des
séries brutes tend 3 produire des er-
reurs de prévision inférieures 2a 1la
prévision ARMMI-X-11 des séries désai-
sonnalisées. Cependant, cette tendance
n'est pas trés marquée ni trés systéma-

tique.

Comme on verra 3 la section 4, la
désaisonnalisation réduit 1'intensité
de la composante aléatoire des séries.
Ce facteur devrait favoriser la prévi-
sion ARMMI-X-11 des séries désaisonna-
lisées au détriment de la prévision
ARMMI des séries brutes. Mais les
faits du tableau 1 tendent 2 montrer le
contraire.

La colonne (5) contient les erreurs
de prévision de la série désaisonnali-
sée dites X-11-ARMMI, parce qu'elles
proviennent de 1la désaisonnalisation
(par la méthode X-11) de la série brute
allongée des prévisions ARMMI. Pour
I&s s€ries 2, 5, &, 7, 8, 9, W& 1 &
12, les erreurs de prévision ARMMI-X-11
tendent A dominer les erreurs X-11-ARM-
MI, rendant cette derniére méthode pré-
férable. Pour les séries 1 et 6, c'est
la situation inverse qui prévaut. Les
deux méthodes s'dquivalent dans le cas
de la série 7. (Les résultats varient
avec l'horizon considéré pour la série
24

To summerize, ARIMA. forecasting of
raw series tends to yield lower fore-
casting errors than ARIMA-X-11 fore-
casting of seasonally adjusted ser-
ies. However, this tendancy is not
very pronounced nor very systematic.

As will be seen in section 4,
seasonal adjustment reduces the in-
tensity of the irreqular component of
series. This factor should favour
ARIMA-X-11 forecasting of seasonally
adjusted series over ARIMA forecast-
ing of raw series. The evidence in
Table 1 however tends to show the
contrary.

Column (5) contains the X-11-ARIMA
forecasting errors of the seasonally
ad justed series, so called because
they originate from seasonally ad-
justing (by the X-11 method) the raw
series extended by ARIMA forecasts.
For series 2, 3, 4, # 8,5, Wi
and 12, the ARIMA-X-11 forecasting
errors tend to dominate the X-11-
ARIMA errors, which makes the latter
method preferable. For series 1 and
6, the reverse situation prevails.
In the case of series 7 both methods
are equivalent. (For series 5, the
results vary according to the horizon
considered. )



La méthode X-11-ARMMI, qui consiste
A prévoir et 3 désaisonnaliser la série
brute allongée, donne assez systémati-
quement de meilleures prévisions de la
série désaisonnalisée (dans 9 cas sur
12) que la méthode ARMMI-X-11, qui mo-
délise directement la série désaisonna-
lisée.

Les colonnes (7) et (B) du tableau 1
présentent les erreurs d'estimation de
la série désaisonnalisée par rapport 2a
la série désaisonnal isee finale,
c'est-3-dire les révisions subies par
les séries désaisonnalisdes (ARMMI-)X-
11 et X-11-ARMMI respectivement. L 'ho-
rizon -12 indique la révicion moyenne
(en racine d'erreur quadratique moyen-
ne) de la derniére année de chiffres
désaisonnalisés; 1l'horizon -6, des six
derniers chiffres; et ainsi de suite.

Puisque les révisions sont inférieu-
res ou égales dans la colonne (7), on
peut affirmer ceci. La méthode de pré-
vision X-11-ARMMI comporte l'effet se-
condaire avantageux de réduire les ré-
visions des chiffres désaisonnalisés,
c'est-a-dire d'améliorer les derniers
chiffres disponibles. Ce résultat con-
firme d'ailleurs les conclusions de
Kenny et Durbin (1982) et de Dagum
(1975). Les recherches de 1'auteure
visaient & diminuer les révisions des
chiffres désaisonnalisés; mais, non pas
3 procurer des prévisions de la série
désaisonnalisée, qui n'apparaissent
d'ailleurs pas dans l'imprimé du pro-
gramme X-11-ARMMI.

2. SELECTION DES MODELES ARMMI

Le tableau 2 consigne les modéles
autorégressifs de moyennes mobiles in-
tégrés, ARMMI, établis pour chaque pai-
re de séries brute et désaisonnalisée
avec les valeurs de leurs paramétres.
Les ordres des paramdtres apparaissent
entre parenthéses, s'ils diffaérent des
ordres normaux.

The X-11-ARIMA method, which con-
sists of forecasting and seasonally
adjusting the extended raw series,
quite systematically provides better
forecasts of the seasonally adjusted
series (in 9 over 12 cases) than the

ARIMA-X-11 method, which directly
models the seasonally ad justed
series.

Columns (7) and (8) of Table 1
show the estimation errors of the
seasonally adjusted series with res-
pect to the final seasonally adjusted
series; that is, the revisions under-
gone by the (ARIMA-)X-11 and X-11-AR-
IMA seasonally adjusted series res-
pectively. Horizon -12 indicates the
mean revision (in root mean square
error) of the last year of seasonally
adjusted figures; horizon -6, of the
last six figures; and so on.

Since the revisions are lower or
equal in column (7), the following
can be stated. The X-11-ARIMA method
entails the secondary positive effect
of reducing the revisions of the
seasonally adjusted series, that is
of improving the last available fig-
ures. This result confirms the con-
clusions by Kenny and Durbin (1982)
and by Dagum (1975). Dagum's re-
search aimed at reducing the revi-
sions to the seasonally adjusted fio-
ures and not at providing forecasts
of the seasonally adjusted series,
which indeed do not appear in the
X-11-ARIMA programme printout.,

2. SELECTION OF THE ARIMA MODELS

Table 2 displays the autoregress-
ive integrated moving averages ARIMA
models selected for each pair of raw
and seasonally adjusted series, along
with the values of their parametres.
The orders of the parametres appear
between brackets if different from
the normal orders.



TABLEAU 2:
désaisonnalisée

série / Series
(no CANSIM No.)

Modeéles ARMMI sélectionnés
pour chaque paire de séries brute et

S4Bl

TABLE 2 ARIMA models selected for
each pair of unadjusted and seasonal-

ly adjusted series

brute / Raw

désaison. / Seas. Adj.

1. Chémage hommes, Ontario
Unemployment Men Ontario
(D 768592)

2. Chémage femmes, Ontario
Unemployment Women, Ontario
(D 768599)

3. Emploi hommes, 15-24 ans
Employment Men, 15-24 years
(D 767428)

4. Chdmage femmes, Québec
Unemployment Women, Québec
(D 768429)

5. Emploi hommes, 20 ans et +
Employment Men, 20 year and over
(D 767386)

6. Emploi Nouveau-Brunswick
Employment, New Brunswick
(D 768252)

7. Emploi, Nouvelle-fEcosse
Employment, Nova Scotia
(D 768114)

8. Emploi femmes, Ontario
Employment Women, Ontario
(D 768598)

9. Emploi femmes Québec
Employment Women, Québec
(D 768428)

10. Chémage, Nouveau-Brunswick
Unemployment, New Brunswick
(D 768253)

11. Indice prod. manufacturigre
Index of Industrial Prod.
(D 144351)

12. Indice prod. industrielle
Index of Industrial Prod.
(D 144484)

(0,1,0)(0,1,1)
61: 0-77; Q**:B}%

ta L@ 0,1, 1T
1-.33 01-.76,
Q=97%

(0,1,0)(0)1,1)
8,=.70; Q=87%

log (0,2,1)(0,1,1)
el=.87, 91=.32; U=32%

(0,1,0)(0,41)
0;=.75; Q=45%

(R, WL I 0171 Y] .
¢l~1 31’ 4’2--.&9,
8y=1.65, 6,=-.68,
0y=.74; Q=84%

i 150) (03 ,1)
8,=.60; Q=86%

(1’1,1)(0’1,1)
$,=.38, 6,=.81,
€,=.39; Q=90%

60,1, 1 G4 )

01=.31, ©)=.36; Q=76%

0, MYl 151)

8,=.51, ©,=.46; Q=55%

(0,1,0)(0,1,1)
0,=.63; 0=48%

(0,1,0)(0,1,1)
0,=.63; 0=39%

( Zip12)
¢ Ay 18, ¢,=-.56,
1.1 40, ez__o 92 A**=76%

Bl a2
$,=1. 26 $,=-.33,
8,21.69 o -—.76 Q=81%

(1,1,1)
$,2--63 (2), 8,=-. 84 (2);
0=88 %

log (0,2

1
91=.85 Q:

)
71%

(81,89

¢1=.88, ¢2:-c63 ’
8,=-.89; (=39%
(Zh0 )

¢ -1 15 ¢ -—063
61—1 48 L] 62-— .82 0-— 3&“’

91=.91,

(271 42
¢1_.27, $,=-.96,
gl s 0—79v

SATTR
¢1=1o004, 61--.49; O=79%

61=027,

(apaestt)
8:=.25; Q=50%

(27,09
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Les travaux de Dagum (1979) et de
Lothian et Morry (1978) indiquent qu'il
est trés facile de trouver des modéles
ARMMI satisfaisants pour les chroniques
socio-économiques nord-américaines bru-
tes. En effet, trois types de modéles,
LESE D LS 1k (422 a000d, 1, 1)
et le (2,1,2) (0,1,1) arrivent & simu-
ler et a prévoir 80 % des séries brutes
avec suffisamment de précisions. A lui
seul, le premier modele convient A plus
de 70% des séries. Pour les séries dé-
saisonnalisées, cependant, notre expé-
rience s'avére ici tout 3 fait diffé-
rente. Voici les principales difficul -
tés rencontrées.

1) Pour un grand nombre de séries
désaisonnaligées étudides, aucun moddle
ARMMI n'a été jugé satisfaisant. C'est
surtout cela qui explique le petit nom-
bre de séries finalement retenues dans
ce travail.

2) Une série brute qui suit un mod2-
le donné ne donne pas lieu au modéle
correspondant sans partie saisonniére
pour la série désaigsonnalisée. Par ex-
emple, un (0,1,1) (0,1,1) ne devient
généralement pas un (0,1,1); mais, sou-
vent un (2,1,2) (cas des séries 1, 2,
5, 7 et 11 du tableau 2).

3) Les modeéles ajustés & une série
désaisonnalisée s'avérent beaucoup
moins parcimonieux que les modeéles de
la série brute correspondante (cas des
aliries” ¥1,- 2, 7 ekl U aull iabledy 2).
Par exemple, on spécifie souvent un
(2,1,2) (quatre paramétres) pour la sé-
rie désaigonnal igée tandis qu'un
(0,1,0) (0,1,1) (un paramdtre) conve-
nait a la série brute.

4) On trouve pour les séries désai-
sonnalisées des paramétres dont les or-
dres sont difficilement justifiables
économiquement. Par exemple (cas de la
série 3), un pourra rencontrer un
(1,1,1) dont les paramétres sont d'or-
dre 2 au lieu de 1. De méme les signes
des paramétres ne se prétent pas tou-
Jjours & une interprétation économique
(cas des séries 3 et 12).

The papers of Dagum (1979) and
Lothian and Morry (1978) indicate
that satisfactory ARIMA models can
easily be found for raw North-Americ-
an socio-economic time series. In-
deed, three types of models, the
(B 110 SeAwt 41 ), BRI (C09242) (@.151)
and the (2,1,2) (0,1,1) can simulate
and forecast 80% of those raw series
with sufficient accuracy. Alone, the
first model is suitable for more than
70% of series. For seasonally ad-
Jjusted series however, our experience
herein is completely different. The
main difficulties encountered are
outlined here.

1) No ARIMA model was thought to
be acceptable for a large number of
seasonally adjusted series consider-
ed. This is the main explanation for
the small number of series finally
presented in this paper.

2) A raw series which follows a
given model does not give rise to the
corresponding model without seasonal
part for the seasonally adjusted ser-
igs. For imstamee, a (0,18) (0,1,1)
does not generally become a (0,1,1);
but rather a (2,1,2) (case of series
fhyr 25k 5y 0@l 17 tRoGabilis ),

3) The models fitted to a season-
ally adjusted series are not as pars-
imonious as the models of the corres-
ponding raw series (case of series 1,
2, Trand M in Table*2). Faer ins-
tance a (2,1,2) (4 parametres) is of-
ten specified for the seasonally ad-
Justed series, whereas a (0,1,0)
(0,1,1) (1 parametre) was suitable
for the raw series.

4) For seasonally adjusted series,
one finds parametres with orders
which are difficult to justify eco-
nomically. For instance (case of
series 3), one can find a (1,1,1)
with parameters of order 2 instead of
(e The signs of the parametres do
not always lend themselves to eco-
nomic interpretation either (case of
series 3 and 12).



5) Si on réussit malgré tout & iden-
tifier un modéle ARMMI pour la série
désaisonnalisée, ce modéle donne sou-
vent des prévisions triviales, notam-
ment constantes.

6) Les séries désaisonnalisées mon-
trent parfois une anti-saisonnalité,
c'est-a-dire des corrélations négatives
de résidus au décalage 12.

7) Il semblerait en outre que les
modéles identifiés pour les séries dé-
saisonnalisées soient trés sensibles 3
l'addition d'observations 3 la série.
Un modéle valable, lorsque la série a
84 observations par exemple, devient
inacceptable avec 90 observations.
Pour les séries brutes, par contre, les
modéles semblent plus stables.

Toutes ces constatations tendent 2
confirmer la thése de 1'hétérogénéisa-
tion des propriétés statistiques par la
désaisonnalisation expliquée 3 la sec-
tion 4.

Les modeéles retenus pour les diffé-
rentes séries brutes et désaisonnali-
sées ont été choisis selon trois crité-
res. Il fallait que tous les paramé-
tres du moddle estimé fussent signifi-
cativement différents de zéro (leur in-
tervalle de confiance a 5 % excluant
zéro); que le test "Portemanteau" (re-
porté dans le tableau 2) témoignasse de
résidus statistiquement indépendants
(avec une valeur supérieure 2 10 %); et
que les erreurs de prévision (a poste-
riori) annuelles "pourcentuelles" moy-
ennes relatives aux trois derniéres an-
nées d'observations fussent inférieures
4 20 %. (Nous avons dG nous résigner 2
ce seull considérable % cause de 1la
grande difficulté de trouver des mod2-
les pour les séries désaisonnalisées.)

3. MESURES DE L'ERREUR DE PREVISION
Afin de déterminer empiriguement
s'il est préférable de prévoir les sé-
ries brutes ou bien les séries désai-
sonnalisdes lorsqu'on utilise les mod2-
les ARMMI, on a effectué 1'expérience

5) If despite everything, an ARIMA
model identification is finally
achieved, the model often yields
naive forecasts, namely constant
forecasts.

6) Seasonally adjusted series
sometimes display a counter-seasonal-
ity, that is negative corelation of
the residuals at lag 12.

7) Furthermore, there are some in-
dications that the models identified
for seasonally adjusted series are
sensitive to the availability of new
observations. A model which is val-
id, when the series has 84 observa-
tions for instance, becomes unaccept-
able with 90 observations. For raw
series on the other hand, the models
seem much more stable.

All these observations tend to
confirm the fact that seasonal ad-

Jjustment makes the statistical pro-
perties of series non-homogeneous, as
explained in Section 4.

The models selected for the var-
ious raw and seasonally adjusted ser-
les were chosen according to three
criteria. All the parametres of the
model estimated had to be different
from zero (their 95% confidence in-
terval excluding zero). The Porte-
manteau test (displayed in Table 2)
had to indicate statistically indep-
endant residuals (by showing a value
above 10%). The average annual per-
centual forecasting errors (a poster-
iori) relative to the three ultimate
years of observations had to be lower
than 20%. (We had to accept that
considerable threshold because of the
difficulty of finding models for the
seasonally adjusted series.)

3. MEASURING THE FORECASTING ERROR

In order to determine empirically
whether it is preferable to forecast
a raw or seasonally adjusted series
when using ARIMA models, the follow-
ing experiment was carried out.



suivante. On utilise des séries men-
suelles s'étendant de 1970 a 1980 in-
clusivement. On désaiscnnalise, au
moyen de la méthode X-11, le segment
1970-76 d'une série. On ajuste un mo-
déle ARMMI 3 la série désaisonnalisée
résultante. On trouve ainsi douze pré-
visions désaisonnalisées pour 1977, di-~
tes ARMMI-X-11. On ajuste ensuite un
modéle ARMMI au méme segment de la sé-
rie brute. Ceci produit des prévisions
brutes pour 1977. Puis, on désaisonna-
lise la série brute 1970-76 allongée
des prévisions brutes de 1977 pour ob-
tenir la série et les prévisions désai-
sonnalisées X-11-ARMMI. On désaisonna-
lise enfin la série brute entidre
1970-80 pour obtenir les valeurs désai-
sonnalisées finales pour 1977 (et pour
1976).

Pour mesurer les erreurs de prévi-
sion ARMMI-X-11 et X-11-ARMMI de la sé-
rie désaisonnalisée, on compare les
deux types de prévision aux valeurs fi-~
nales correspondantes (de 1977) de la
série désaisonnalisée entiére!. Pour
obtenir les erreurs de prévision de 1la
série brute, on compare les prévisions
brutes aux valeurs brutes cbservées en
1977 pour la série brute. A partir de
ces erreurs, on calcule les racines
quadratiques moyennes (du tableau 1)
pour les douze premiéres, pour les six
premiéres, pour les trois premiéres et
pour la premiére périodes de prévision
(horizon 12, 6, 3 et 1).

Dans le cas des séries désaisonnali-
sées, on mesure en outre - 3 1l'exemple
de Kenny et Durbin (1982) - les erreurs
d'estimation des chiffres désaisonnali-
sés de 1976 par rapport aux chiffres
désaisonnalisés finaux. Ces erreurs
sont en fait les révisions apportées
aux chiffres désaisonnalisés. Les ra-

" I1 importe de mesurer 1'erreur par

rapport aux valeurs finales de la série
désaisonnalisée. La mesurer par rap-
port & des valeurs sujettes 3 révision,
comme dans Plosser (1979), tend 2
sous-estimer et 3 produire des mesures
moins fiables de 1l'erreur.

Monthly series extending from 1970 to
1980 inclusively are considered.
Segment 1970-76 of a series is seas-
onally adjusted by means of the X-11
method. An ARIMA model is fitted to
the resulting seasonally adjusted
series. Twelve so called ARIMA-X-11
seasonally adjusted forecasts are
thus found for 1977. An ARIMA model
is then fitted to the same segment of
the raw series. This yields raw
forecasts for 1977. Next the raw
series from 1970 to 1976 extended by
the raw 1977 forecasts is seasonally
adjusted to obtain the X-11-ARIMA
seasonally adjusted forecasts and
series. The entire 1970-80 raw ser-
ies is finally adjusted to obtain the
final seasonally adjusted values for
1977 (and 1976). 3

In order to get the ARIMA-X-11 and
the X-11-ARIMA forecasting errors of
the seasonally adjusted series, the
two types of forecasts are compared
to the corresponding (1977) final
values of the entire seasonally ad-
justed series!. To obtain the fore-
casts errors of the raw series, the
raw forecasts are compared to the raw
1977 values of the raw series. From
these errors, the root mean squares
(of Table 1) are calculated for the
twelve first, for the six first, for
the three first and for the first
periods forecasted (horizons 12, 6, 3
and 1).

In the case of the seasonally ad-
justed series and following Kenny and
Durbin (1982), the estimation errors
of the 1976 seasonally adjusted val-
ues are also calculated with respect
to the final seasonally adjusted val-
ues. These errors are in fact revis-
ions to the seasonally adjusted fig-

"' It is important to measure the er-
ror with respect to final values of
the seasonally adjusted series.
Measuring against values which are
subject to revision, as in Plosser
(1979), will tend to underestimate
and to yield an unreliable measure of
the error.



cines des révisions quadratiques moyen-
nes sont calculées pour les douze der-
niéres, les six derni2res, les trois
derniéres et la derniére périodes de la
série (horizons -12, -6, -3 et -1).

4, CONSIDERATIONS THEORIQUES

Cette section constitue en quelque
sorte 1l'explication théorique des ré-
sultats obtenus aux sections 1 et 2.
Contrairement aux donndes brutes les
chiffres désaisonnalisés ne sont pas
observés; mais, estimés au moyen d'une
méthode de désaisonnalisation. Ceci
caomporte des conséquences auxquelles on
ne porte pas souvent attention.

La partie linéaire? des méthodes de
désaisonnalisation connues revient A
exprimer la valeur désaisonnalisée Xt o
estimée pour la période t & pourvoir,
comme une combinaison linéaire de tou-
"tes les valeurs brutes observées zy de
la série:

m

(1) Xt = S Ptk Zt-k
k=n

ot T désigne le nombre d'observations
dans la série et pp,|, k=-t+1,...,-t+T,
les T poids de la somme pondérée appli-
cables aux valeurs observées.

Young (1968) et Wallis (1974) ont
ainsi isolé la partie lindaire de la
méthode X-11; et Dagum (1982a), de la
méthode X-11-ARMMI. Ces deux méthodes
de désaisonnalisation sont les plus
utilisées par les agences statistiques
nationales et internationales. La se-
conde méthode se substitue de plus en
plus & la premiére qui constitue un cas
particulier de 1'autre. Ces auteurs
constatent que les pondérations affé-
rentes aux périodes centrales de 1'in-
tervalle d'observation sont (& toutes
fins pratiques) égales et symétriques,
pourvu que l'intervalle soit suffisam-

12 partie non lindaire des méthodes
de désaisonnalisation est surtout con-
stituée par le remplacement des obser-
vations aberrantes.

- 10 -

ures. The root mean square revisions
are computed for the twelve last, the
six last, the three last and the last
month of the series (horizon -12, -6,
-3 and -1).

4. THEORETICAL CONSIDERATIONS -
In a way, this Section provides
the theoretical explanation of the
results obtained in Sections 1 and
2, Contrary to raw data, seasonally
ad justed figures are not observed but
estimated, by means of a seasonal ad-
Jjustment method. This carries con-
sequences which are often ignored.

The linear part2 of known seasonal
ad justment methods is equivalent to
express the seasonally adjusted value
xt estimated for period t as a linear
combination of all the raw observed
values zy of the sgeries.

t=1,.00,T; na=t+ls m=-t+T, (1)

where T stands for the number of ob-
servations in the series and pg,y,
k=-t+1,...,-t+T, for the T weights of
the weighted sum applied to the ab- _
served values.

Young (1968) and Wallis (1974)
isolated the linear part of the X-11
method in this manner; and Daqum
(1982a), of the X-11-ARIMA method.
These two methods are the most uni-
versally applied by national and in-
ternational statistical agencies.
The second method is replacing more
and more the first which constitutes
a particular case of the other.
Those authors observed that the sets
of weight relative to central periods
of the observation interval are
(practically) equal and symmetrical,
provided that the interval is long

2 The non-linear part of seasonal ad-
Jjustment methods is mainly constitut-
ed by the replacement of extreme val-
ues -
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ment long. C'est le cas notamment pour
les périodes €loignées de plus de 42
périodes des extrémités des séries,
lorsqu'on utilise les moyennes mobiles
"standards" des méthodes précitées et
que la série traitée compte plus de
sept ans de données mensuelles:

Ptsk = Pt-irk
£5 O el Faa " s

§2)

Par contre, les pondérations varient
pour chaque période de temps t non cen-
trale a pourvoir:

) Ptk # Pt-isks

Par exemple, la pondération servant 2
pourvoir la derniére période de temps
d'une série n'est pas la méme que celle
en vigueur pour l'avant-dernire.

La variabilité des pondérations
non centrales implique que les valeurs
désaisonnalisées récentes sont sujettes
a4 révision pendant plus de trols ans
Jusqu'a ce que la pondération symétri-
que centrale devienne applicable.

On peut aussi démontrer qu'une pon-
dération non symétrique dcnne lieu 3%
des estimés moins fiables qu'une pondé-
ration symétrique’. Les chiffres dé-
saisonnalisés récents sont donc moins
fiables que les estimés centraux engen-
drés par la pondération symétrique.
Par conséquent, les modéles ARMMI (ain-
si que les modeles économétriques) uti-
lisant des séries désaisonnalisées pro-
duisent des prévisions A partir des
“données" les moins fiables et les plus
sujettes 3 révision. En effet les der-
niéres observations conditionnent da-
vantage les prévisions. Ce serait
d'ailleurs une des raisons pour les-
quelles de tels moddles tendent & mieux
fonctionner en prévision a posteriori,

7 & nombre de poids égal. En fait, le
nombre de poids différents de zéro est
inférieur dans le cas des poids termi-
naux, ce qui accentue le probléme da-
vantage.

enough. This is namely the case for
periods located at more than 42 per-
iods from the ends of series, when
the "standard" moving averages of the
methods quoted are used and when the
processed series comprises more than
seven years of monthly data:

Qe = 8k
(2)

43 {t-i (£ {T-42, T) 8S.

However, the sets of weights are
different for each non-central period
t to be estimated:

b 0 ") g e , (3)

For instance, the set of weights used
for the last time period of a series
is not the same as that used for the
one before last.

The variability of the non-central
set of weights implies that recent
seasonally adjusted values are sub-
Ject to revisions during more than
three years until the central weights
become applicable.

It can also be shown that non sym-
metric weights produce less reliable
estimates than a symmetric set of
weights’. The recent seasonally ad-
justed figures are less reliable than
central estimates generated by sym-
metric weights. Consequently, ARIMA
models (as well as econometric mod-
els) using seasonally adjusted data
give forecasts which are based on the

less reliable "data” and the most
subject to revisions. The last ob-
servations are indeed those which in-
fluence the forecasts the most. This
would also be one of the reasons why
such models tend to perform better in
a posteriori forecasting, because the
seasonally adjusted fiqures are

7 with equal number of weights. In
fact the number of weights different
from zero is lower in the case of the
end weights, which makes the problem
even worse.
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car alors les chiffres désaisonnalisés
sont davantage sinon complétement révi-
sés.

Mais il y a plus. Lorsqu'on estime
des équations ou un modéle univarié, on
admet généralement que la composante
aléatoire de la série observée jouit
des propriétés d'indépendance et d'ho-
moscédasticité:

(4) cov(zg,zp_j)

Ces hypothéses ne tiennent plus pour la
série désaisonnalisée: ses valeurs du
centrales deviennent stochastiquement
autocorrélées A cause de l'effet Slut-
sky (1937):

then revised to a greater extent, if
not completely.

However, more comments are in
order. When estimating equations or
a univariate model, it is often as-
sumed that the random part of the ob-
served series has the properties of
independence and homoscedasticity.

()5 ot

o, (4)
sé, bl

0.

These assumptions no longer hold for
the seasonally adjusted series: its
central values become stochastically
autocorrelated because of Slutsky's
effect (1937):

caytiLbua:) ' o= s2 s 8l Apaj = s2 g(i),

(5)

(5)

43 Ct-i Lt £ T-42

Cette équation indique une variance
constante, égale & g(0)s2, ainsi qu'une
autorocovariance constante pour un dé-
calage i donné, ce qui rend la situa-
tion récupérable. Mais aux extrémités
des séries cependant la situation est
irrécupérable: La variance et la
structure d'autocovariance deviennent
complétement variables d'une période 3
1'autre, parce que les poids diffeérent

This equation indicates a constant
variance, equal to g(0)s?, as well as
a constant autocovariance for a given
lag i, which makes the situation re-
deemable. At the ends of series the
situation is not redeemable however:
The variance and the autocovariance
structure become completely variable
from one period to the next, because
the weights differ from period to

d'une période a l'autre. L 'équation period. As a matter of fact equation
(5) se récrit en effet: (5) rewrites:
cov(xt,xt_i) = a2 g Ptsk Ptoisk-i = s2 gt ) 4

(6)

(6)

tloul 7 lort BRI 455t aLsY QRS S A28

Le méme résultat est atteint lors-
qu'on suppose la stationnarité des mo-
ments seconds de la série au lieu de
1'indépendance stochastique: La désai-
sonnalisation détruit la stationnarité
aux extrémités des séries, c'est-a-dire
pour les trois premiéres et derniéres
années. De maniére plus générale, -
désaisonnalisation hétérogénéise les
propriétés stochastiques des séries.
Les hypothéses stochastiques sous-ja-
centes 3 la construction de modeéles se
trouvent anéanties. Puisque les mode-
les ARMMI reposent explicitement sur

The same result is obtained when
assuming second order stationarity of
the series instead of stochastic in-
dependance: Seasonal adjustment des-
troys stationarity at the ends of
series, that is for the first and
last three years. More generally,
seasonal adjustment makes the stoch-

astic properties of series heterogen-

eous. The assumptions underlying the

building of models are violated.
Since ARIMA models explicitely rely
on the assumption of second order
stationarity, the heterogeneity re-
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1'hypothése de stationnarité des mo-
ments, 1l'hétérogénéisation résultant de
la désaisonnalisation préalable des sé-
ries devrait causer nombre de complica-
tions dont la section 3 a témoigné.

Par contre, la désaisonnalisation
tamise la composante aléatoire des sé-
ries, car le facteur g(0,t] de 1'équa-
tion (6) (et (5)) s'avere toujours in-
férieur 3 1'unité, Cette réduction de
1l'irréqularité devrait favoriser la
prévision des séries désaisonnalisées
au détriment de la prévision des séries
brutes (car, ceteris paribus, moins une
série est irréqulidre, plus il est fa-
cile de la prévoir). La section 1 a
montré que cet effet positif de réduc-
tion de 1'irréqularité par la désaison-
nalisation était plus que compensé par
l'effet négatif de 1'hé:iérogénéisa-
tion.

CONCLUSION

Les erreurs de prévision enregis-
trédes ici lors de la prévision ARMMI
des séries brutes sont inférieures
- mais pas décisivement inférieures - 2
celles obtenues lors de la prévision
ARMMI des séries désaisonnalisées. Par
contre, l'identification de modéles AR-
MMI s'aveére beaucoup plus facile pour
les séries brutes.

Si on désaisonnalise la série brute
allongée des prévisions brutes ARMMI,
la série désaisonnalisée allongse ré-
sultante affiche des erreurs de prévi-
sion significativement inférieures 2
celles mesurdes en régime ce prévision
ARMMI directe de la série désaisonnali-
sée. La désaisonnalisation de la série
brute allongée comporte l'effet secon-
daire bénéfique d'améliorer les chif-
fres désaisonnalisés associés aux der-
niéres données observées. En effet la
taille des révisions, qu'ils doivent
subir, se trouve réduite.

sulting for the prior seasonal ad-
justment of series should cause sev-
eral complications, which were wit-
nessed in Section 3.

On. the other hand, seasonal ad-
justment reduces the noise component

of series, because factar q(0,t) of

equation (6) (and (5)) always turns

out to be lower tham one. This re-
duction of irreqularity should favour
the forecasting of seasonally adjust-
ed series over that of raw series.
(Indeed the more regular a series,
the easier it is to forecast, ceteris
paribus.) Section 1 showed that this
positive effect of noise reduction by
seasonal adjustment was more than
compensated by the negative hetero-
genization effect.

CONCLUSION

The forecasting error recorded
herein with ARIMA forecasting of raw
unadjusted series is lower - but not
decisively lower - than that obtained
with ARIMA forecasting of seasonally
ad justed series. However, model
identification is a lot easier for
raw unadjusted series.

If one seasonally adjusts the raw
series extended by raw ARIMA fore-
casts, the resulting forecasted seas-
onally adjusted series displays fore-
casting errors which are significant-
ly lower than those encountered when
ARIMA forecasting the seasonally ad-
Justed series directly. Seasonally
ad justing the raw extended series al-
so entails a beneficial secondary ef-
fect. The seasonally adjusted values
corresponding to the last observed
data are improved: The size of revis-
ions they require is reduced.
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