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Estimateurs des cycles économiques
dans les séries semestrielles

PIERRE A. CHOLETTE!

RESUME

Ce travail offre une moyenne mobile qui estime la tendance-cycle et élimine la saisonnalité des séries
semestrielles (observables deux fois 1’an). La moyenne proposée conserve en entier la puissance des cycles
de trois ans et plus; 90% de ceux de deux ans; et 55% des cycles d’un an et demi. Par comparaison, la
moyenne mobile deux de deux retient respectivement la puissance de 75%, 50% et 25% des m&mes cycles.

MOTS CLES: moyenne mobiles; cycles économiques; analyse spectrale.

1. INTRODUCTION

Il existe apparemment des séries semestrielles auxquelles ne correspond aucune donnée men-
suelle. Dans pareil cas, ’obtention des chiffres désaisonnalisés semestriels a partir de valeurs
mensuelles désaisonnalisées s’avére impossible. A notre connaissance, il n’existe aucune méthode
de désaisonnalisation pour les séries semestrielles non plus.

Ce travail présente une moyenne mobile qui élimine la saisonnalité et calcule la tendance cycle des
séries semestrielles. Lapproche de minimisation quadratique empruntée remonte a Whittaker (1923)
et fut ensuite reprise par Leser (1961 et 1963), Cholette (1980), Schlicht (1981) et par d’autres.

La moyenne obtenue a cing termes. Elle comprend une pondération centrale pour les semestres
centraux des séries; et deux pondérations terminales pour les deux premiers et derniers semestres.
Par conséquent, il n’y a donc pas de perte d’observation aux extrémités des séries, comme avec
la moyenne mobile deux de quatre (utilisée pour les séries trimestrielles) par exemple.

Les propriétés spectrales de la pondération centrale s’avérent supérieures a celles de la moyenne
mobile deux de deux, qui vient d’abord & I’esprit pour traiter des séries semestrielles. Les pro-
priétés des pondérations terminales seront aussi examinées.

2. ILLUSTRATION DE LA MOYENNE

La figure 1 montre la série semestrielle originale observée z, (en tirets) de 1966 a 1980,
accompagnée de la tendance-cycle ¢, (ligne continue) estimée a I’aide de la moyenne cyclique
semestrielle présentée dans ce travail. Comme espéré, la tendance-cycle se comporte de maniére
lisse et manifeste des cycles assez rapides, notamment un cycle de trois ans, allant du deuxié¢me
semestre de 1977 au premier semestre de 1980. On trouve une estimation pour chaque observa-
tion, y compris les deux premiéres et derniéres observations. La tendance-cycle produite par
la moyenne mobile deux de deux (courbe pointillée) ne donne pas d’estimation pour le premier
et le dernier semestres de la série. En outre la deux de deux escamote les creux et les sommets
cycliques en comparaison de la moyenne proposée.
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Figure 1. Série-semestrielle avec saisonnalité (----) et tendance-cycle (——) estimée par la moyenne mobile
cyclique semestrielle proposée et par la moyenne mobile deux de deux (- ).

3. POIDS DE LA MOYENNE

Le tableau 1-A consigne les valeurs exactes des poids de la moyenne mobile cyclique
semestrielle utilisée. La premiére rangée donne les poids centraux modifiés servant aux estimés
des périodes 3 a 28 (dans la figure 1); la deuxiéme, les poids terminaux servant a 1’avant-dernier
estimé; et la troisieme, au dernier estimé. Le tableau 1-B montre les poids centraux trouvés selon
la méthodologie exposée a la section 6. Cependant, nous avons jugé bon de les remplacer par
les poids centraux modifiés du tableau 1-A pour des raisons i élucider plus bas.

Tableau 1-A

Poids exacts de la moyenne cyclique semestrielle proposée

pondération
centrale modifiée -0.1000 0.2500 0.7000 0.2500 —0.1000
avant-derniére
pondération 0.0625 —0.2500 0.3750 0.7500 0.0625
derniére
pondération —0.0625 0.2500 -0.3750 0.2500 0.9375
Tableau 1-B

Pondération centrale non modifiée

—0.0625 0.2500 0.6250 0.2500 —0.0625
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4. ANALYSE SPECTRALE DE LA MOYENNE

Les courbes des figures 2 et 3 représentent les fonctions de gain de la pondération étudiée. La
valeur du gain en ordonnée indique en pourcentage la fraction des ondulations sinusoidales con-
servées, cest-a-dire passées aux estimés par la pondération (Laroque, 1977; Wallis, 1982). La fré-
quence des ondulations apparait en abscisse et varie de 0 a 0.500. La fréquence 0.500 correspond
a une ondulation annuelle de deux semestres (1/.50), c’est-a-dire & la saisonnalité stable. La saison-
nalité mobile est prise en compte par les quelques fréquences quasi-annuelles voisines: 0.467 et 0.483.

La fréquence 0.333 correspond a une ondulation de trois semestres (1/.33); la fréquence 0.250,
quatre semestres; 0.200, cingq semestres; 0.167, six semestres, etc. Les fréquences associées a des
onduations de trois semestres et plus (a gauche de 0.333 dans les figures 2 et 3) appartiennent
a la tendance-cycle des séries et constituent les fréquences cibles de I’estimateur.

Les fréquences comprises entre 0.333 et 0.467 exclusivement sont associées a des fluctuations
de périodicités inférieures & un an et demi et supérieures aux périodicités saisonniéres quasi-
annuelles. Elles correspondent 4 la composante aléatoire des séries. Une moyenne cyclique idéale
devrait éliminer 100% de ces fréquences irréguliéres, éliminer 100% des fréquences saisonniéres
et quasi saisonniéres et ne conserver que les fréquences cycliques 0 a 0.333 inclusivement.

a) analyse de poids centraux

La courbe continue de la figure 2 montre que la pondération centrale modifiée de la moyenne
cyclique semestrielle conserve 100% de toutes les ondulations de 5 semestres (2 ans et demi)
et plus. En effet, la courbe réside au-dessus de 100% partout a gauche de la fréquence 0.200.
En comparaison, la moyenne mobile deux de deux, représentée par la courbe pointillée, con-
serve seulement 65% des ondulations de 5 semestres et 93% de celles de 10 semestres. La pondé-
ration centrale modifiée passe en outre 55% des ondulations de 3 semetres et 90% de celles de
4 semestres (2 ans), contre 25 et 50% respectivement pour la deux de deux.

Les deux pondérations éliminent complétement la saisonnalité stable avec des gains valant
zéro a la fréquence saisonniére 0.500; ainsi que pratiquement toute la saisonnalité mobile. Par
contre, la deux de deux élimine un peu plus des fréquences irréguliéres que la pondération cen-
trale modifiée. Dans le choix entre les deux moyennes, on fait face au dilemme suivant: conférer
aux estimations davantage de mouvements cycliques mais aussi davantage d’irrégularité ou bien
moins de mouvements cycliques et moins d’irrégularité. Quand une série est réputée contenir
plus de mouvements cycliques (surtout les plus rapides) que d’irrégularité, la pondération cen-
trale modifiée de la moyenne mobile proposée est certainement plus indiquée que la deux de deux.

La courbe en tirets de la figure 2 représente le gain de la pondération centrale non modifiée de la
moyenne cyclique semestrielle, telle qu’obtenue dans la section 6. Aux fréquences cycliques, sa perfor-
mance est supérieure a celle de la deux de deux; mais, inférieure a celle de la pondération centrale
modifiée. Par exemple cette derniére reproduit 101% des ondulations de S semestres (fréquences 0.200)
contre 88% pour la non modifiée. Quant a 'amplification de 5% (gain de 105%) enregistrée par
la pondération modifiée & 'ondulation de 6 semestres (fréquence 0.167), nous la pensons préférable
a une réduction comparable de 6% (gains de 94%) avec la pondération non modifiée. En effet,
I’analyste a une meilleure chance de détecter un signal amplifié dans une série qu’un signal atténué.

b) analyse des poids terminaux

Idéalement, les gains des pondérations terminales devraient étre identiques au gain de la pon-
dération centrale. Dans pareil cas, les poids terminaux et centraux auraient le méme effet sur
la série traitée (sauf pour de possibles déphasages).

Le gain de la pondération relative a I’avant-dernier estimé (courbe pointillée de la figure 3)
est assez semsable au gain de la pondération centrale modifiée (courbe continue). A remarquer
que le premier ressemble davantage au dernier qu’au gain de la pondération centrale non modi-
fiée de la figure 2. C’est pourquoi nous avons modifié cette pondération.

La pondération associée 3 'avant-dernier estimé conserve les fréquences cycliques et élimine la
saisonnalité stable. Cependant, elle préserve entre 11 et 21% des fréquences de saisonnalité mobile 0.467
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Figure 2. Fonctions de gain des pondérations centrales modifiée ( ) et non-modifiée (----) de la moyenne
cyclique semestrielle proposée et de la moyenne mobile deux de deux (- )

et 0.483; et, encore plus des fréquence aléatoires. Du point de vue du gain, la pondération relative a
Pavant-dernier estimé devrait donner des estimés moins fiables que la pondération centrale modifiée.

La situation se dégrade davantage pour la pondération relative au dernier estimé (ligne en tirets
de la figure 3). On observe une forte amplification de certaines fréquences aléatoires et cycliques
rapides (gains atteignant parfois 137%). 1l faut par conséquent user de prudence dans I'interprétation
de Pestimé résultant de ces poids. Il y aurait peut-étre lieu de rejeter le dernier estimé compleétement
pour les séries réputées irréguliéres (contenant ces fréquences amplifiées).

Comme on peut le voir dans le tableau 1, les pondérations terminales ne sont pas symétri-
ques. Elles engendrent par conséquent des déphasages, consignés en nombre de semestres dans
le tableau 2, pour certaines fréquences d’intérét. Aux fréquences cycliques cibles, le déphasage
s’avére modérément faible pour I’avant-derniére pondération. Dans ce dernier cas, une ondula-
tion cyclique de cing semestres accusera un retard de 0.09 semestre dans les estimés; une de
quatre semestres, de 0.16 semestre; et une de trois semestres, de 0.28 semestre; etc.

Le déphasage atteint son maximum a la fréquence saisonni¢re fondamentale (0.500). Mais
ceci n’a aucune importance pour celle-ci, puisque la pondération 1’élimine complétement. Le
déphasage importe un peu pour les fréquences de saisonnalité mobile 0.467 et 0.483, qui ne
sont pas completement éliminées.



Techniques d’enquéte, décembre 1984

175
Fig. 3
Gain %
140 ——
I,’ \\
4 \\
V4
/l \\\
120 e T
Y4 \
I/ \
1} \
T N RS )
100 —| ] econs P~ 0
\\\ \‘
\
‘\\‘ ‘\
80

" \
\ \ \

\‘ 3
60

\ )
40

20
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Fr.
Figure 3. Fonctions de gain de la pondération centrale modifiée (—) et des pondérations relatives a
Pavant-dernier (- ) et au dernier (----) estimés
Tableau 2
Déphasages enregistrés par les pondérations terminales
a certaines fréquences d’intérét en nombre de semestres
avant - dernier dernier
estimé estimé
fréquences cycliques:
0.100 (10 semestres) 0.01 0.01
0.167 ( 6 semestres) 0.05 0.05
0.200 ( 5 semestres) 0.09 0.05
0.250 ( 4 semestres) 0.16 0.00
0.333 ( 3 semestres) 0.28 0.17
fréquences saisonnieres
0.467 0.46 0.45
0.483 0.48 0.47
0.500 ( 2 semestres) 0.50 0.50




176 Cholette: Estimateurs des cycles économiques

5. ANALYSE GRAPHIQUE DES ESTIMATIONS TERMINALES

On trouve dans la figure 4 les estimations préliminaires obtenues a Paide des deux pondérations
terminales pour les années 1968 a 1980, accompagnées des estimations centrales finales disponibles
correspondantes. La figure 4 a) montre les estimations terminales tombant dans le deuxiéme semestre;
et la figure 4 b), dans le premier semestre. (Un seul graphique aurait été trop congestionné.)

Si on consideére les estimations centrales comme vraies (ou du moins comme plus fiables), il ap-
pert que les estimations terminales provoquent cing faux signaux: en 1968 (fleche dans la fig. 4 b),
en 1972 (4 a), en 1974 (4 b), en 1975 (4 a) et en 1976 (4 b). Un faux signal est réputé survenir ici
lorsque les estimations terminales indiquent un changement de direction de la tendance-cycle et que
ce changement se trouve contredit plus tard par les estmations centrales finales devenant disponibles
(grace a de nouvelles observations). Ces faux signaux tendent a se manifester lorsque la série ralen-
tit son mouvement dans une direction et reprend sa course dans la méme direction. Lorsqu’il y a
un changement marqué de direction comme en 1978, ceci ne semble pas se produire.
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Figure 4. Série semestrielle avec saisonnalité (----); estimations préliminaires de sa tendance-cycle par les
poids terminaux ( ) de la moyenne mobile cyclique semestrielle proposée a) pour les seconds semestres
et b) pour les premiers semestres; estimations finales (- - - ) par les poids centraux de la moyenne.
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Si 'on omettait les estimations obtenues au moyen de la derniére pondération, plusieurs faux
signaux disparaf traient, mais au prix de lactualité des estimations. Ceci illustre le dilemme du
statisticien entre actualité et la fiabilité des estimations, quelle que soit la méthode d’estimation.
(En pratique, Panalyste sérieux attend au moins une confirmation d’un signal avant d’y croire.)

A part les cing faux signaux mentionnés, les estimations préliminaires affichent un mouve-
ment trés semblable et parfois indiscernable de celui des estimations finales.

6. ETABLISSEMENT DES POIDS DE LA
MOYENNE CYCLIQUE SEMESTRIELLE

La série observée z, comprend la tendance-cycle ¢, & estimer et un résidu saisonnier-irrégulier
s, +e (= 2z, —¢)
z,=c,+(sr+e,),t=1,...,5. 1))

Suivant I'approche de Leser (1961 et 1963) et de Cholette (1980), la tendance-cycle recherchée
minimise la somme quadratique de quadruples différences (premier terme de (2)). Sur l'intervalle
d’estimation de cing semestres, la composante s'approxime donc autant que possible a un polyndme
temporel du troisieme degré. Cette spécification permet ’estimation sur lintervale d’un cycle
économique complet avec ses quatre phases d’expansion, de retournement, de récession et de reprise.

Les résidus saisonniers-irréguliers (z, — ¢,) minimisent la somme quadratique des premiéres dif-
férences saisonnieres sur semestres homologues (deuxiéme terme de (2)). Cette spécification signifie
que le résidu saisonnier-irrégulier d’un semestre doive ressembler le plus possible au résidu cor-
respondant au méme semestre de I'année voisine.

Les résidus saisonniers-irréguliers minimisent en outre la somme quadratique de leurs sommes
sur deux semestres consécutifs (troisieme terme de (2)). Ce critére indique que la saisonnalité de
deux semestres successifs devrait s’annuller, que l'irrégularité de deux semestres successifs devrait
sannuller et que lirrégularité ne devrait pas affecter le niveau de la tendance-cycle recherchée.

Ces trois critiéres spécifiés pour les composantes se combinent en la fonction objective suivante:

RO = Te, — Ac, +6c,_, - dc,, + C)
= 2
S 5
+ E} {(Zr - Cl) - (zr—z - Cr—z)}z + ZZ {(Zt - Cl) + (zt—l - Cr—l)}z
t= t=
On peut reprendre I'équation (3) en algebre linéaire:
FC) = CA'AC+ (Z - O)'B'B(Z - O) + (Z - O FFZ -0
(3)

C'HC + (C - 2)'G(C - 2)

ol A, B et F désignent respectivement les opérateurs matriciels de quadruples différences, de
premiéres saisonniéres et de sommes annuelles définies de la fagon suivante:

10-1 0 0 (1) i ‘1’ g g
A=[1 -46 -41], B= 01 0 -1 0| F= 0 0 0
00 1 0 -1 11
00011
Les équations normales associées a (3) s’écrivent
dF/dC = 2HC + 2G(C - 2) = 0 4)

et impliquent la solution:
C = (H+ G 'GZ = WZ ()
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La troisieme rangée de la matrice W contient la pondération centrale non modifiée de la
moyenne cyclique semestrielle du tableau 1-B; et les quatriéme et cinquiéme rangées, les poids
terminaux des rangées 2 et 3 du tableau 1-A.

7. HISTORIQUE DES MOYENNES PAR MINIMISATION QUADRATIQUE

Cette approche de minimisation quadratique provient de Whittaker (1923). Leser (1961 et
1963) montra comment la minimisation quadratique pouvait servir & mettre au point des moyen-
nes mobiles cyclique. Cholette (1980) proposa des substituts aux moyennes mobiles deux de
douze et deux de quatre. Ces substituts furent incorporés dans la méthode de désaisonnalisa-
tion X-11-ARMMI de Dagum (1980) a titre optionnel.

La moyenne cyclique semestrielle présentée dans ce travail pourrait aussi étre incorporée dans
une méthode du genre X-11 (ou X-11-ARMMI). Ceci permettrait la désaisonnalisation des séries
semestrielles et le calcul de leurs facteurs saisonniers grace aux moyennes mobiles saisonniéres
couramment utilisées pour les séries mensuelles et trimestrielles.

8. CONCLUSION

Ce travail a présenté une moyenne mobile a cing termes qui élimine la saisonnalité des séries
semestrielles. L’estimateur reproduit plus fidélement les cycles économiques que la moyenne
mobile deux de deux. La deux de deux a aussi le désavantage de ne pas fournir d’estimation
pour les premier et dernier semestres de la série.
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