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QUELQUES REMARQUES SUR L'ESTIMATION DES VARIATICNS SAISONNIERES

Par Claude FOURGEAUD et Robert FERON

I. Introduction et Sommaire.

Soit une suite d'cbservations temporelles x (t)

t=1,2 «o. n que 1l'on sait a priori &tre représentables par la somme d'une
fonction discontinue de période T, d'une tendance linéaire at, et d'une perturba-
tion aléatoire g
2

% () = y(t)+at+£t olx E(ft) =0, EQE,, )=0 8§

I1 n'est fait aucune autre hypothése sur la distribution des &.

On peut représenter la série obtenue par un tableau & double entrée appelé
table de Buys-Ballot :

x(1) (1) |11

x[(i-1)T+j] 1i
x[(S-1) T+1] x(ST) - |as
(’:1 CJ. CT

ce qui donne une représentation de la série sous la forme :
x5 =x[(i-1)T+j] ot 1) [(i-—1)T+J] +£ij

Les coefficients saisonniers Vs et la pente a peuvent &tre estimés par

la méthode des moindres carrés, et 1l'on sait que ce procédé est équivalent & celui
de filtrer la série observée & l'aide de la table de Buys-Ballot.

Soient :

4 et yj les estimations de ces paramétres.

Nous proposons :

1) d'en rechercher la variance

2°) d'étudier l'effet d'un groupement des observations par exemple, dans le cas ol
1l'on considére des bilans mensuels au lieu de bilans hebdomadaires.

30) de chiffrer la perte d'information due au fait que plusieurs observations sont
absentes. Cette circonstance se rencontre fréquemment dans les séries économi-
ques.

Les résultats qui vont &tre énoncés n'ont d'autre utilité ni ambition que celle
de mettre en garde les utilisateurs éventuels contre la valeur universelle de cer-
tains procédés d'estimation et de préciser dans quels cas ces procédés donnent des
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résultats satisfaisants. :
1°)Table de Buys-Ballot compldte & S lignes et T colonnes.

12 S+1
& = 2. (i -—=—)
= s(s? - 1) i 2 i
3 S0y, poSet
j = CJ_-E.(J'.‘ P) T)
. G Tk

ou li = 3 Xij
R D A e
4" g ey T

P s(s? - 1)
T
2A 68 12 .
S B8 - 1)

Exemple numérigue.

N
Remarquons tout d'abord que la variance de yj n'est pas indépendante

de j. Nous prendrons comme exemples le cas le plus favorable ol J=1 et le cas
le plus défavorable j=T

exemple 3 T = 52 S=95

%= 0,266 107¢ &
°§ = 0,447222 o
%= 0,447238 ¢
les coefficients saisonniers étant assez imprécis, on peut se demander combien

d'années il faudrait pour les observer avec une précision égale 0,1 o3 il faudrait
sensiblement 100 ans; pour avoir 0,01 ¢ il faudrait 10.000 ans.

2°) Effet d'un groupement des observations.

On peut se demander si le fait d'effectuer des groupements (par exemple
des bilans mensuels au lieu d'hebdomedaires) permet de dégager la notion de saisone-
1ité avec plus de précision.

Soit, d'une fagon générale avec T = m p

p

X (1) = ﬁl X,
2p
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e
soit avec les notations précédentes :

X = y' + A [(1-1) m+k] N

ik K ik
2
avec @ (o3 =D T
€ ix
el el e=uda p2
<:J'2 = p4 (o3
\ &
2
& - 2
o5 = g- S 0‘2 (k + % m)
Iy 3

On peut chiffrer 1'influence de 1'offet de groupement au moyen du coefficient :

m
3= % 8752 P of
] Lo N3 g Ik
2
: < 31 :
I s S 2.4
=mp o I:m p (1-p) 12 +mp (1-p°) 5 +‘-3;- (l-p3)]

® étant négatif, le fait d'effectuer des groupements ne permet pas de déterminer
le facteur saisonnier avec une précision accrue.

30) Cas ol des observations successives sont absentes.

Ce cas est particuliérement important dans 1'étude des séries économigues
qui sont perturbées par des éléments accidentels (gréves, etc...). Nous examinerons

d'abord le cas cl une seule cbservation X4 manque et généraliserons ensuite les

résultats au cas de p observations :
a) Une observation manguante T = m

La méthode des moindres carrés conduit & adopter pour estimation de la
valeur manquante m précisément 1'expression :

m= ?k + & [(r—l) T + k]

et pour les coefficients saisonniers yj et la pente a
S-1

yJ = CJ—&[J‘.‘TT] pour J# k

4 1 > (§ r-1
ST . sBiEon g b Sl 5[‘2' 51 T+k]

TS iy B Z[. s+1]
Kl_[r-E] R R e B
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: ke ! x .
ou li =~ Z ij pourlaér
)
1 i
1! =i oy 2 x
x T [J;ék z] S=1 e 11{]
2

) s e =1)

et ou : Kl 5

la variance des estimations précédentes est :

2 0
. ) [j+ S; T] Ty

o=
2
2 o B o 3 r-‘l 2
G == + [k i - ;T ] Ta
¥
k
2 it e e s+1 1
oF = (2 ~=) B +
4 Hi T2 T2 l (5_1)2
2
s S+l S
oh . B = K~ (r-55s =7
ou en posant ¢
On remarque gue -"é'l'— est la variance de & lorsqu'il ne manque pas d'obser=
)
vations.
b) Généralisation.
Si les observations ey xr,kﬁ i 8 T manquent,
alors : 5.1
$. =c, -8 (j+ T) si j<k ou j)k+p-1
J J 2
1 L DL el
S’j = 51 > xij-§[3+( > _Sl)T] si k<3§k+p—1
o 1 DIPS-
= ki S (I‘ ¥ S+1) 2 e 2 a3
1 7R el
ol l':!L a la définition du paragraphe précédent. Les variances sont :
2 02 S—1 2
%3 = —= + { T) cr pour j<k ou j) kip-l

2
2 g S 2
Ogy'# oy [ ( - -——) ] Os Dour k4 g k+p-1




2 : 2
ol e w1 0
2 - 9 2 2 S=1 5
BEop T T _ (5-1)
SHl <2 S
ot He el B i G
o Fi =i e e

On peut faire une approximation analogue & la précédente en posant toujours :

(r = s+1)2 S 11(1 o

2 S-1
on a

Ug # ___;E;;_- [jl e I)éi & —'% i -?gtg%Iy— )]

Kl
On veit donc que l'influence de p observations manquantes est proportionnel & p
lui méme - pour p = O on vérifie que c§ =--—;Lﬁ§** variance de la pente
ke ST

initiale. 3t

(1) Références G. Th. Guilbaud.- Etude statistique des oscillations économigues.
Cahiers du séminaire d'Econométrie 1950 - Librairie de Médicis - Paris.
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