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L’effet de divers plans de renouvellement sur la variance
d’échantillonnage des estimations désaisonnalisées et des
estimations de la tendance

C.H. McLaren et D.G. Steel !

Résumé

Dans les domaines social et économique, de nombreuses séries chronologiques sont fondées sur des enquétes par sondage a
plan d’échantillonnage complexe. Or, le plan d’échantillonnage influence les propriétés de la série chronologique. Plus
précisément, le chevauchement de I’échantillon d’une période a I’autre influence la variabilité¢ de la série chronologique
d’estimations basées sur des données d’enquéte, ainsi que les estimations désaisonnalisées et les estimations de la tendance
produites d’aprés ces séries chronologiques. La variante X11 de la méthode du US Census Bureau et le programme
X11ARIMA, que I’on utilise couramment pour produire des estimations désaisonnalisées, permettent aussi de produire des
estimations de la tendance. Le présent article décrit les effets de divers plans de chevauchement des échantillons sur la
variance d’échantillonnage des estimations désaisonnalisées et des estimations de la tendance calculées d’apres des séries

chronologiques fondées sur des enquétes par sondage.

Mots clés :

1. Introduction

Nombre de séries chronologiques importantes sont pro-
duites d’apres les données d’enquétes par sondage répétées
dont le plan de chevauchement des échantillons d’une pé-
riode a I'autre est complexe. Compte tenu de 1’échantillon-
nage, la variabilité des séries chronologiques estimées tient,
en partie, aux erreurs d’échantillonnage. Or, pour nombre de
séries, ces erreurs sont une source importante de variabilité.
Donc, le plan d’échantillonnage, en particulier le plan de
chevauchement des échantillons, influe sur la variabilité de
la série chronologique d’estimations d’enquéte.

L’étude des séries chronologiques se concentre de plus
en plus sur I’évaluation des courbes sous-jacentes de varia-
tion ou des tendances par analyse des séries désaisonnali-
sées. La plupart des bureaux gouvernementaux de la
statistique produisent depuis longtemps des séries de
données désaisonnalisées. Selon Kenny et Durbin (1982),
les analystes de politiques déclarent souvent qu’ils
s’intéressent davantage aux tendances sous-jacentes qu’aux
fluctuations irrégulieres des valeurs mensuelles non
désaisonnalisées. Smith (1997) est du méme avis. Pendant
plus de dix ans, I’Australian Bureau of Statistics (ABS) a
publié des séries d’estimations de la tendance obtenues par
application de la méthode des moyennes mobiles de
Henderson (MMH) aux séries désaisonnalisées pour en
lisser les composantes irrégulicres (ABS 1987). D’autres
bureaux gouvernementaux de la statistique produisent des
estimations de la tendance par diverses méthodes (Knowles
1997). Puisqu’on les produit par application de certains
traitements a la série originale, les estimations désaison-
nalisées et les estimations de la tendance sont également
influencées par les erreurs d’échantillonnage. Suivant Bell et
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Kramer (1999), la composante dominante de la variance des
estimations désaisonnalisées est souvent celle due a 1’erreur
d’échantillonnage. Dans certains cas, les séries sont fondées
sur des échantillons indépendants au fil du temps, mais, en
général, les échantillons se chevauchent dans une certaine
mesure d’une période a I’autre en vue de réduire les colts et
’écart-type des estimations de la variation entre deux pé-
riodes consécutives (Kish 1998).

Un aspect essentiel de 1’élaboration du plan d’échan-
tillonnage d’une enquéte répétée est le plan de renouvelle-
ment, autrement dit, le plan d’intégration d’une unité parti-
culiére dans I’enquéte au fil du temps, qui déterminera le
chevauchement des échantillons. L’objectif de la présente
étude est de déterminer les effets du plan de renouvellement
choisi sur la variance d’échantillonnage des estimations
désaisonnalisées et des estimations de la tendance obtenues
par la variante X11 de la méthode du US Census Bureau
(méthode Census X11) mise au point par Shiskin, Young et
Musgrave (1967) et par la méthode X11ARIMA mise au
point par Dagum (1980 et 1988). On se concentre ici sur le
niveau et sur la variation d’une période a 1’autre des estima-
tions désaisonnalisées et des estimations de la tendance.

2. Plans de renouvellement

Considérons une série chronologique univariée dont les
valeurs y,, t=1, ..., T proviennent d’une enquéte par son-
dage répétée. La valeur observée au temps ¢ est reliée a la
valeur réelle de la série dans la population finie, Y,, par

v =Y +e
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ou e, est 'erreur d’échantillonnage. On considére que la
série ¥, comprend les composantes de la tendance-cycle, de
la saisonnalité et des jours irréguliers 7,, S, et I,, si bien
que

yv,=T,+S, +1 +e,.

Dans certains cas, une décomposition multiplicative peut
étre plus appropriée. Nombre de bureaux de la statistique
produisent des séries désaisonnalisées en essayant d’estimer
S, et de I’éliminer de la série, habituellement au moyen
d’une combinaison de filtres linéaires. Les méthodes uti-
lisées le plus couramment sont la méthode Census X11 mise
au point par Shiskin etcoll. (1967) et la variante
X11ARIMA élaborée par Dagum (1980 et 1988). Findley,
Monsell, Otto, Bell et Pugh (1998) ont décrit d’autres
améliorations qui sont intégrées a la variante X12ARIMA.
L’ABS publie aussi des estimations de la tendance obtenues
par application des MMH 4 la série désaisonnalisée et en-
courage les utilisateurs a interpréter la série en se basant sur
ces estimations de la tendance (Linacre et Zarb 1991;
ABS 1993). Les moyennes mobiles de Henderson (1916),
mises au point au départ pour des calculs actuariaux, sont
utilisées dans X11, X11ARIMA et X12ARIMA pour
extraire la tendance des séries aux fins de la désaisonnalisa-
tion. Kenny et Durbin (1982) et Gray et Thomson (1996)
expliquent le calcul des MMH. L’utilisateur des séries peut
aussi produire des estimations de la tendance en appliquant
les filtres aux estimations désaisonnalisées publiées. Kenny
et Durbin (1982) font remarquer que la définition de la
tendance n’est pas unique et que 1’on peut choisir des filtres
différents selon le degré de lissage et de sensibilité souhaité.
Knowles et Kenny (1997) ont étudié des méthodes d’esti-
mations de la tendance en vue de produire des séries statisti-
ques officielles. Pour les séries mensuelles, ils recomman-
dent I’utilisation des MMH, en choisissant un filtre de 13 ou
de 23 termes selon la volatilité de la série en question.

La structure d’autocorrélation de la séric observée est
déterminée par 1’autocorrélation des séries Y, et e, struc-
ture qui, a son tour, influe sur I’estimation des composantes
saisonnieres, de tendance et inégaliéres. On peut estimer la
structure de covariance de la série d’erreurs d’échantillon-
nage, e, d’aprés les données d’enquéte au niveau des unités
d’échantillonnage. Le calcul de ces estimations permet
d’estimer la variance d’échantillonnage des séries estima-
tives de la tendance, de la saisonnalité et des irréguliers. A
cet égard, diverses méthodes ont été proposées; par exem-
ple, Steel et DeMel (1988) considérent 1’effet des filtres
linéaires sur le spectre de la série d’erreurs d’échantillon-
nage, tandis que Wolter et Monsour (1981) adoptent une
méthode fondée sur I’effet de filtres linéaires sur la fonction
d’autocovariance. Sutcliffe (1993) adopte une méthode
semblable axée sur une approximation linéaire de la mé-
thode X11. Pfeffermann (1994) propose de produire une es-
timation de I’erreur d’échantillonnage directement d’aprés
la série chronologie estimée, en formulant diverses hypo-
théses de simplification. Ces méthodes ne modélisent pas
explicitement la série chronologique. D’autres auteurs,
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comme BeOll et Wilcox (1993), Tiller (1992), Burridge et
Wallis (1985) et Hausman et Watson (1985), étudient 1’ap-
plication de modeles ARIMA explicites aussi bien a la série
réelle qu’a la série d’erreurs d’échantillonnage, et se con-
centrent sur 1’estimation des paramétres des modéles. Ces
travaux ne tiennent pas compte de I’effet des divers plans de
renouvellement et visent essentiellement a produire des
estimations de la variance des estimations désaisonnalisées
pour le plan de renouvellement particulier utilisé.

Le plan de renouvellement de 1’échantillon choisi pour
I’enquéte influence la structure d’autocorrélation de la série
d’erreurs d’échantillonnage, donc la variance d’échantillon-
nage des estimations désaisonnalisées et des estimations
originales de la tendance. Le choix du plan de renouvelle-
ment dépend de plusieurs facteurs. Un chevauchement
important entre les échantillons de deux périodes consécu-
tives réduit la variance d’échantillonnage des estimations de
la variation d’une période a ’autre, tandis qu’un chevau-
chement important entre des périodes séparées par un
intervalle de 12 mois réduit la variance d’échantillonnage
des estimations de la variation annuelle. Habituellement, la
premiére inclusion d'une unité sélectionnée dans I’enquéte
est celle qui est la plus colteuse. Le fait de retenir les unités
sélectionnées dans 1’échantillon pendant une longue période
réduit le colt de ’enquéte. On établit donc des plans de
renouvellement en vertu desquels une unité sélectionnée est
incluse pendant une série aussi longue que possible de
périodes consécutives. Cependant, toute unité sélectionnée
doit finalement étre éliminée de I’échantillon. Outre la
nécessité de répartir le fardeau de réponse pour des raisons
d’éthique, le fait de retenir une unité dans 1’échantillon
pendant un grand nombre de périodes d’observation risque
de faire baisser le taux de réponse et la qualité des donnée
recueillies (pour une discussion de ces problémes, voir
Kalton et Citro 1993).

Les plans de renouvellement varient en ce qui a trait au
nombre de fois qu’une unité est incluse dans I’échantillon
de I’enquéte et a l’intervalle entre les inclusions. Nous
nous concentrons ici sur les enquétes mensuelles sur la
population active (EMPA). En pratique, les plans de
renouvellement adoptés sont des cas spéciaux du plan de
renouvellement a-b-a(m) selon lequel les unités
sélectionnées sont incluses pendant a mois consécutifs,
retirées de I’échantillon pendant » mois, puis réintro-
duites dans ’échantillon pour une période supplémentaire
de a mois. Le plan est répété de sorte que les unités
sélectionnées soient incluses, en tout, pour m occasions.
Rao et Graham (1964) considérent [’estimation des
moyennes et des totaux de population finies pour sept
classes de plans de renouvellement. Aux Etats-Unis, la
Current Population Survey (CPS) est exécutée selon un
plan 4-8-4(8) (Fuller, Adam et Yansaneh 1992). Si ’on
pose b =0, on obtient un plan de renouvellement dans-
pour-m selon lequel les logements sélectionnés sont
inclus pendant m mois aprés quoi ils sont éliminés
de [D’échantillon. Le cas ou m=6 correspond au
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plan de renouvellement utilisé au Canada (Singh, Drew,
Gambino et Mayda 1990) et celui ou m=8, a celui
appliqué en Australie (ABS 1992). Steel (1997) a observé
que I’enquéte trimestrielle britannique sur la population
active correspond a peu prés a une enquéte mensuelle
avec plan de renouvellement 1-2-1(5).

Nous considérons ici la variance d’échantillonnage des
estimations désaisonnalisées et des estimations de la ten-
dance associée aux plans de renouvellement utilisés a
I’heure actuelle pour les EMPA et & un certain nombre de
plans de renouvellement qui, méme s’ils ne sont pas utilisés
a I’heure actuelle, pourraient présenter certaines propriétés
intéressantes. Cette étude donnera une idée des plans de
renouvellement qui donnent les meilleurs résultats en ce qui
concerne la composante de la variabilité des séries estimées
sur laquelle le plan d’échantillonnage exerce une influence.

3. Variance d’échantillonnage des
estimations désaisonnalisées et
des estimations de la tendance

Représentons par y, le vecteur qui contient les valeurs
de la série chronologique des estimations d’enquéte
jusqu’au temps 7 et par ¥, le vecteur qui contient les
valeurs réelles de population. La variance d’échantillonnage
de la série originale est représentée par ¥V (y,|¥;). Con-
sidérons un filtre linéaire utilisé pour obtenir des valeurs a
partir de y, par application d’un vecteur de poids de
filtrage w,. Les poids de filtrage ne sont pas aléatoires et ne
présentent aucun lien avec les poids de sondage utilisés pour
calculer les estimations d’enquéte y,. Le vecteur de poids
de filtrage w, dépend de la période de référence a laquelle
se rapportent les valeurs filtrées. Les poids sont constants
dans le corps de la série, mais peuvent étre modifiés au
début et a la fin de celle-ci. La valeur filtrée au temps ¢ est
donnée par

B, =w . (1)
Alors
Viy, 1Y) = W; Vyr | Yp)w, @)

représente la variance d’échantillonnage de la valeur filtrée
au temps ¢. L’erreur d’échantillonnage de la valeur filtrée
est égale a la différence entre w) y, et w;Y,, qui est sub-
ordonnée aux valeurs de la série réelle, ¥;. 1l s’agit de la
différence entre la valeur filtrée obtenue d’aprés la série
d’estimations qui se termine au temps 7 et la valeur que
I’on obtiendrait si 1’on observait cette séric sans erreur
d’échantillonnage. Nous nous concentrons sur cette
composante, puisque c’est sur la variance d’échantillonnage
que peut influer la modification du plan d’échantillonnage.
On ne tient pas compte de la variance associée a ¥,. Wolter
et Monsour (1981) ont examiné la question de la variance
totale par opposition a la variance de 1’erreur d’échantillon-
nage. Tenir compte de la variance totale pour interpréter la
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série résultante pourrait présenter certains avantages, mais
puisque nous nous penchons sur des problémes d’élabora-
tion du plan d’échantillonnage, comme le choix du plan de
renouvellement, nous nous concentrons sur la composante
sur laquelle la décision relative au plan d’échantillonnage a
un effet direct. Les décisions concernant le plan d’échan-
tillonnage ne sont pas aussi importantes si I’erreur d’échan-
tillonnage ne contribue pas de fagon significative a la varia-
bilit¢ de la série que si elle est un facteur important de
variabilité, mais il parait logique d’utiliser un plan d’échan-
tillonnage aussi efficace que possible.

Pour déterminer I’effet de divers plans de renouvelle-
ment sur la variance d’échantillonnage d’une série filtrée
particuliére, nous devons estimer V(y, |¥;) pour divers
plans de renouvellement. Les auteurs de travaux
antérieurs sur l’estimation de la variance des séries
désaisonnalisées ont soit omis de tenir compte du plan de
renouvellement et supposé que les échantillons étaient
indépendants a tout point dans le temps, soit supposé
qu’ils ¢étaient constants et utilis€ une méthode
d’estimation pour en tenir compte. Nous devons définir,
pour V(y;|Y;), un modele qui refléte I’effet des divers
plans de renouvellement que 1’on pourrait utiliser.

L’analyse de I’effet de divers plans de renouvellement se
simplifie si la structure d’autocorrélation de la série d’er-
reurs d’échantillonnage est stable. La forme précise de la
fonction d’autocorrélation dépend de la série et doit refléter
les complexités du plan d’échantillonnage. Par exemple,
Steel et DeMel (1988) proposent un modéle pour les
données de I’Enquéte mensuelle australienne sur la popu-
lation active, tandis que Bell et Wilcox (1993) en proposent
un pour la série de données sur le commerce de détail aux
Etats-Unis. Bell et Hillmer (1990), ainsi que Miazaki et
Dorea (1993) considérent aussi de modéliser les erreurs
d’enquéte au moyen de modéles de série chronologique.
Dempster et Hwang (1993) et Lee (1990) étudient diverses
méthodes en vue d’estimer et de modéliser les corrélations
des erreurs d’échantillonnage dans le cas de la CPS améri-
caine.

Nous posons que la variance de la série d’erreurs
d’échantillonnage, e, est constante. Nous devons préciser le
modele de la corrélation entre les erreurs d’échantillonnage
de y, et y,, . Tous les plans de renouvellement considérés
sous-entendent que, a tout point dans le temps, 1’échantillon
comprendra plusieurs panels. Un panel est un ensemble
d’unités qui sont intégrées dans I’enquéte et qui en sont
¢liminées en méme temps. Tout panel retiré de I’échantillon
est remplacé par un autre. L’ensemble de panels reliés de
cette fagcon forme un groupe de renouvellement. La plupart
des EMPA s’appuient sur I’échantillonnage a plusieurs
degrés et tout panel qui est éliminé de I’enquéte est
remplacé par un autre panel de ménages voisins (voir
ABS 1992; Singh etcoll. 1990). Par conséquent, nous
supposons que la corrélation d’échantillonnage entre les
estimations obtenues auprés d’'un méme groupe de re-
nouvellement & s périodes d’intervalle est »(s) si aucun
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renouvellement n’a eu lieu et d(s) s’il y a eu renou-
vellement. Nous supposons aussi que 1’estimation au temps
t est égale, du moins approximativement, a la moyenne des
estimations pour chaque groupe de renouvellement et que
les estimations obtenues pour divers groupes de renouvelle-
ment, qui correspondent habituellement a des UPE diffé-
rentes et bien séparées spatialement, sont indépendantes.

Ces hypothéses sous-entendent que la corrélation
d’¢échantillonnage entre y, et y,,  est

R(s)=d (s)+k(s)(r(s)—d(s)) 3)

ou k(s) représente la proportion de I’échantillon en
commun entre les deux périodes de référence. Le plan de
renouvellement détermine le facteur k(s) de chevauche-
ment des échantillons. Par exemple, pour un plan de renou-
vellement  dans-pour-m, k(s)=1-s/m, s =0, ..., m—1
et est nul autrement, si 1’on suppose que le méme nombre de
logements sont ajoutés et supprimés de 1’échantillon chaque
mois. Si les divers panels qui font partie d’un groupe
particulier de renouvellement sont indépendants, alors
d (s) =0, mais, en général, cela n’est pas le cas. Ce modéle
est essentiellement le méme que celui dérivé par Scott,
Smith et Jones (1977). Le tableau 1 donne un exemple de
plan de renouvellement dans-pour-4 appliqué sur une
période de huit mois. Les divers panels sont représentés par
des lettres différentes et I’indice indique le nombre de fois
que le panel a été inclus dans 1’échantillon d’enquéte
jusqu’a la période de référence indiquée.

Tableau 1
Structure du plan de renouvellement dans-pour-4

Groupe de Période de référence
renouvellement ; ;41 ;42 143 t+4 (+5 (+6 1+7
1 a, a, a, a, b, b, by b,
2 ¢, d d, d, d, 2 e, e
3 VAR &1 & &3 84 hy hy
4 S A

Ici, 7(2) est la corrélation provenant de, disons, a, et
a4, tandis que d(2) est la corrélation associée a a, et b,.
Binder et Hidiroglou (1988), ainsi que Fuller et coll. (1992)
discutent de la structure de données que suggérent d’autres
plans de renouvellement.

L’hypothése selon laquelle la variance de la série d’er-
reurs d’échantillonnage est constante sous-entend qu’aucune
modification importante du plan d’échantillonnage ni de la
structure de la population n’a lieu, du moins sur la longueur
effective des filtres. Envisager [1’hypothése d’auto-
corrélations stables, r(s) et d(s), pour la corrélation au
niveau de la population sous-entend aussi que ni le plan
d’échantillonnage ni la population ne varie beaucoup. Les
estimations de r(s) et d(s) dans (3) sont tirées d’une
étude réalisée par Bell (1998). Les valeurs utilisées,
c’est-a-dire les proportions de personnes occupées et de
chomeurs tirées de 1’enquéte australienne sur la population
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active (EAPA), sont présentées au tableau 2. Pour les
obtenir, on a trait¢ les groupes de renouvellement de
PEAPA comme des répétitions et on a déterminé
l’autocorrélation au niveau du groupe de renouvellement.
On s’est servi d’un modeéle proposé par Bell (1998) pour
extrapoler les valeurs au-dela des décalages donnés.

Tableau 2
Autocorrélations — EAPA

Proportion de personnes occupées

décalage 1 2 3 4 5 6 7 8
r(s) 080 071 064 057 050 045 040 0,36
ds)y 015 015 014 013 0,12 0,11 0,11 0,10

Proportion de chdmeurs
1 2 3 4 5 6 7 8
r(s) 062 052 044 037 031 026 022 0,19
d(sy 011 0,11 0,00 0,09 0,09 008 0,08 0,07

Sutcliffe et Lee (1995) étudient les erreurs types des esti-
mations désaisonnalisées et des estimations de la tendance
des niveaux et des flux pour un petit nombre de plans de re-
nouvellement distincts. Ils supposent pour cela que les cor-
rélations entre les estimations d’enquéte obéissent & un mo-
déle de décroissance géométrique simple, avec, pour la
population, une corrélation p =0,8, c’est-a-dire R(s)=p”,
qui diminue plus rapidement que les valeurs données au
tableau 2.

4. Approximations linéaires des estimations
désaisonnalisées et des estimations
de la tendance

La méthode X11 consiste a appliquer itérativement des
moyennes mobiles qui produisent un filtre symétrique pour
les valeurs centrales et des filtres asymétriques pour les
valeurs de début et de fin de série. Le lissage au moyen de
filtres linéaires donne une approximation des estimations
finales désaisonnalisées et des estimations finales de la ten-
dance produites par la méthode X11. Plusieurs auteurs, dont
Young (1968), Cleveland et Tiao (1976), Wallis (1982) et
Sutcliffe (1993), ont produit des approximations linéaires de
la méthode X11. La méthode X11ARIMA (Dagum 1980,
1988), quant a elle, est une extension de la méthode X11 qui
consiste a extrapoler la série originale aux deux extrémités
par application d’un modéle autorégressif a moyennes
mobiles intégré (ARIMA pour Autoregressive Integrated
Moving Average Model). On peut intégrer Ieffet de
I’extrapolation ARIMA a la pondération des filtres et puis
appliquer les poids ainsi obtenus aux données uniquement.
Dagum, Chhab et Chiu (1996) ont proposé une méthode
en cascade, ou les filtres en cascade résultent de la
convolution de divers filtres linéaires prédéterminés utilisés
dans les méthodes X11 et X11ARIMA. Nous utilisons leur
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approche pour obtenir une approximation réaliste de ces
deux derniéres méthodes.

Représentons par H,;. la matrice dont les lignes contien-
nent les poids de filtrage des moyennes mobiles de
Henderson sur 13 termes pour les filtres symétriques ainsi
quasymétriques. Représentons par S, la matrice des
poids qui correspondent a la moyenne mobile (mm) 3x3 et
par S, ., celle qui correspond a la mm 3x 5. Nous utilisons
ces matrices pour estimer les facteurs de saisonnalité. Enfin,
nous représentons par D une mm centrée sur 12 termes et
par I, une matrice d’identité. La notation ¢ indique le
complément d’un filtre, par exemple D° =1—D. Les filtres
de désaisonnalisation en cascade sont représentés par

S=I-D°S, ,[H,;(D°S, ;D)

Nous obtenons alors le filtre en cascade pour estimer la
tendance en multipliant le filtre désaisonnalisé par un filtre
de la tendance. Aux extrémités de la série, les filtres en cas-
cade appliqués aux estimations de la tendance et aux esti-
mations désaisonnalisées différent selon qu’on applique la
méthode X11 ou X11ARIMA.

Nous considérons les combinaisons des filtres internes de
X11 et de X11ARIMA qui suivent :

1. Filtre en cascade X11 type : Ce filtre comprend une
MMH sur 13 termes pour 1’estimation de la tendance
(H13), une mm 3 x 3 pour la premiére estimation
des facteurs saisonniers (S1;,), une mm 3x5
(S2,,5), mais ne comporte aucune modification pour
les valeurs aberrantes.

2. Filtre en cascade X11 type avec prévisions ARIMA :
Ce filtre comprend les filtres H13, S1, ; et S2, , ainsi
que des prévisions extrapolées d’aprés un modéle
ARIMA de la forme (1- B)(1-B")y = (-
0,4B)(1-0,6B7)a,, ou B est 'opérateur de rétro-
polation et un facteur de traitement de I’erreur rési-
duelle (bruit blanc), mais ne comporte aucune modifi-
cation pour les valeurs aberrantes.

3. Filtre en cascade X11 court avec prévisions ARIMA :
Ce filtre comprend les filtres H9, S1,, et S2, ., ainsi
que des prévisions extrapolées d’aprés un modéle de la
forme (1-B) (1-B"%) y, =(1-0,3B) (1-0,38") a,,
mais ne comporte aucune modification pour les valeurs
aberrantes.

4. Filtre en cascade X11 long avec prévisions ARIMA :
Ce filtre comprend les filtres H23, S1, ; et S2, ., ainsi
que des prévisions extrapolées d’aprés un modéle de la
forme (1-B)(1-B")y, =(1-0,8B8)(1-0,8B")a,,
mais ne comporte aucune modification pour les valeurs
aberrantes.

Selon Dagum (1983), les combinaisons 2 et 3 sont
applicables a plusieurs cas. Les approximations linéaires
choisies nous permettent d’examiner 1’effet de divers plans
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de renouvellement pour une gamme de filtres axés sur des
MMH de diverses longueurs que 1’on utilise en pratique.

Pour chaque combinaison de filtres, le filtre en cascade
correspondant fournit un vecteur de poids de filtrage pour I’
la désaisonnalisation et un vecteur de poids distinct pour
I’estimation finale de la tendance. Ces vecteurs peuvent étre
introduits dans 1’équation (2) pour obtenir la variance
d’échantillonnage pour un plan de renouvellement particu-
lier grice a Iutilisation des valeurs appropriées de
V(y; | ¥r). Si I'on estime les variations, le vecteur de
données y, reste le méme, mais les poids appliqués
changent. Par exemple, on peut utiliser w,,, —w, pour un
écart d’'un mois. Cette méthode de base est la méme que
celle adoptée par Wolter et Monsour (1981) qui ont proposé
d’estimer la variance des estimations désaisonnalisées en se
servant de I’équation (2) avec des poids choisis de fagon a
obtenir une approximation raisonnable de la méthode de dé-
saisonnalisation et d’utiliser une estimation de V' (y, |¥;)
fondée sur des données d’enquéte. Nous considérons aussi
les filtres de la tendance et différentes réalisations de
X11ARIMA et des plans de renouvellement.

Les modeles X11ARIMA étudiés ici sont représentatifs
de ceux utilisés couramment en pratique. L’utilisation de
prévisions ARIMA, dans le cadre de la méthode
X11ARIMA, complique la situation. Par exemple, on sup-
pose que les spécifications du modéle ARIMA ne com-
portent aucune erreur. Habituellement, on identifie et on
estime le modéle ARIMA d’aprés des données d’enquéte
antérieures. Or, ’erreur d’échantillonnage commise lors de
périodes antérieures risque d’influencer le choix du modéle
ARIMA et des filtres X11. On pourrait tenir compte de cette
situation en modifiant le terme de variance dans (2).

Nous calculons les premiéres estimations désaison-
nalisées et de la tendance pour le temps ¢ en nous servant
de la série chronologique d’estimations qui se termine au
temps ¢, c’est-a-dire y,, ce qui donne la valeur filtrée
w, y,. La valeur que nous obtiendrions si aucune erreur
d’échantillonnage n’était commise est w, Y, L’erreur
d’échantillonnage considérée ici est w; y, —w, ¥, Comme
nous ajoutons des estimations a la série, la valeur filtrée au
temps ¢ pourrait changer, mais a partir d’un certain point,
t+s, nous ne noterons plus aucune variation appréciable.
La valeur filtrée finale au temps ¢ basée sur les estimations
d’enquéte peut s’écrire w, y, , pour un vecteur final
symétrique de poids w,. Pareillement, la valeur finale que
nous obtiendrions si aucune erreur d’échantillonnage n’était
commise serait w, ¥,, . Bell et Kramer (1999) considérent
la différence w/y, —w, ¥,,, qui inclut 'erreur de pré-
vision. Nous pouvons décomposer cette différence comme
suit :

w;yt -W Yt+s = (W; A W;I/t)"’_ (W;I/t -W Yt+s)
Nous avons étudié la fagon dont divers plans de renou-
vellement influent sur le premier terme de cette décom-

position. Le deuxiéme terme, qui correspond a la série
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observée sans erreur d’échantillonnage, ne dépend pas du Tableau 4
plan d’échantillonnage, y compris le plan de renouvel- Rapport de la variance d’échantillonnage pour certains plans de
lement. Bell et Kramer (1999) ont étudié la série sur les renouvellement a la variance d’échantillonnage pour un plan

d’échantillonnage indépendant

mises en chantier aux Etats-Unis comportant au moins cing (Combinaison 2)

unités et montrent que la variance totale de la série

augmente fortement aux extrémités a cause d’erreurs de Plan de 84, Sy~ 84, I, La-T,
prévision. Cette situation est due aux corrections des esti- renouvellement occ. chom. occ. chom. oce. chom. oce. chom.
mations initiales de la tendance faites 2 mesure que 1’on complet 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ajoute des estimations a la série. Steel et McLaren (2000) 12-15) 1,011,010 70,99 1,00 1,06 1,05 0,69 0,80
studient Ieffet de divers plans de renouvellement sur la 1-2-18) 100 1007096 1099 107 1,03 0,66 0.78
© ' : plans de ren 1-1-1(6) 1,04 1,03 1,00 1,00 122 1,17 065 0,77
correction observée des estimations initiales de la tendance, 222(8) 105 1.04 060 071 132 126 081 0.92
que ’on peut représenter par w; y, —w, y,, .. lls constatent 2-10-2(4) 1,02 1,03 0,60 071 126 123 1,19 1,17
que I'importance relative de la composante due a I’erreur 3-3-3(6) 1,08 1,06 049 061 1,49 140 1,19 1,16
d’échantillonnage dépend de la facon dont la série réelle 4-8-4(8) 1,06 1,06 041 056 156 147 1,13 1,13
6-6-6(12) 1,08 1,07 035 052 1,67 156 093 1,01

évolue autour de la période observée.
dans-pour-6 1,10 1,08 036 0,52 1,69 1,56 0,94 1,01

dans-pour-8 1,11 1,08 032 049 1,75 1,61 0,82 0,93
pas de

S. Résultats renouvellement 1,14 1,11 0,24 043 1,89 1,73 0559 0,78

Nous utilisons les filtres qui correspondent au niveau, Tableau 5
d’une part, et 4 la variation mensuelle, d’autre part, pour les Rapport de la Varifance d’_échanti,llronnage pour certains plans de
estimations désaisonnalisées ainsi que les estimations de la renouvellement a la variance d’¢chantillonnage pour un plan
) . d’échantillonnage indépendant
tendance a la toute extrémité de la série. Les tableaux 3 a 6 (Combinaison 3)
résument les effets de divers plans de renouvellement pour - . . . - —
L an de 54, S4;11 =S4, T Tin =T,
chaque comblnalsop de filtres en cascade. Ces tableaux renouvellement  oce. chom. oce. cham. occ. chom. oce. chdm.
donnent, pour certains plans de renouvellement, le rapport complet 100 1,00 1.00 1,00 100 100 1,00 1,00
de la variance d’échantillonnage des estimations étudiées a 12-1(5) 099 0,99 096 098 099 099 0,68 0,79
la variance d’échantillonnage que I’on obtiendrait si 1’on 1-2-1(8) 0,97 0,99 093 097 098 099 064 077
renouvelait complétement 1’échantillon chaque mois. Les 1-1-1(6) 1,04 1,02 0,99 0,99 L1l 1,08 0,60 0,72
. . R X 222(8) 1,07 1,06 0,60 0,71 123 1,19 089 0,95
rapports calculés pour le milieu de la séric ménent a des
: np 2-10-2(4) 1,05 1,06 0,61 0,72 121 120 1,07 1,08
conclusions générales semblables (McLaren 1999). 33-3(6) 115 L12 051 063 141 132 1.02 102
4-8-4(8) 1,12 1,11 044 058 141 135 085 0,93
6-6-6(12) 114 1,13 037 0,53 147 139 069 0,82
Tableau 3 dans-pour-6 1LI6 1,13 038 0,53 149 1,40 0,70 0,81
Rapport de la variance d’échantillonnage pour certains plans de dans-pour-8 1,17 1,14 034 051 1,52 142 0,61 0,76
renouvellement a la variance d’échantillonnage pour un plan pas de
d’échantillonnage indépendant renouvellement 1,22 1,17 0,25 044 1,62 1,50 044 0,64
(Combinaison 1)
A A A = = - Tableau 6
Plan de Sy SAra =S4 U Tn =Ty Rapport de la variance d’échantillonnage pour certains plans de
renouvellement  occ chom. occ. chom. oce. chom. oce. chom. renouvellement a la variance d’échantillonnage pour un plan
complet 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 d’échantillonnage indépendant
1-2-1(5) 0,99 099 099 1,00 099 1,00 0,68 0,79 (Combinaison 4)
1-2-1(8) 098 099 097 099 098 099 0,64 0,77 Plan de S4, S4,,1 - 54, 7, Ty -1,
1-1-1(6) 1,01 1,01 1,00 1,00 1,17 1,14 0,70 0,82 renouvellement occ. chém. occ. chém. occ. chém. occ. chom.
2-2-2(8) 1,02 1,02 0,61 0,71 1,26 1,23 0,83 0,95 complet 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2-10-2(4) 1,04 1,04 061 0,71 135 130 1,32 126 1-2-16) 1,021,02-099 1,00 1,25 119075 0,87
1-2-1(8) 1,02 1,02 097 0,99 128 121 0,70 0,84
3-3-3(6) 1,07 1,06 048 0,61 152 144 129 125 11-1(6) 106 104 100 100 149 139 092 101
4-8-4(8) 1,10 1,08 042 057 1,69 1,57 142 1,34 2-2-2(8) 1,06 1,04 0,60 0,71 1,57 147 098 1,09
6-6-6(12) 1,LI0 1,08 036 052 1,76 1,64 122 1,22 2-10-2(4) 1,00 1,01 0,60 0,70 130 127 149 1,37
dans-pour-6 1,10 1,08 036 0,52 1,76 1,64 122 122 3-3-3(6) 1,07 1,05 048 0,61 1,64 154 134 136
dans-pour-8 1,09 1,08 033 050 1,78 1,65 1,06 1,13 4-8-4(8) 1,05 1,04 041 056 1,73 163 192 1,69
6-6-6(12) 1,08 1,06 035 0,51 200 1,84 1,87 1,68

pas de

renouvellement 1,08 1,08 024 044 1,80 1,69 0,75 095 dans-pour-6 1,09°1,07 0,35 0,52 2,00 1,84 1,90 1,70

dans-pour-8 1,11 1,08 032 049 2,15 196 1,73 1,62
pas de
renouvellement 1,17 1,12 0,24 043 2,56 227 1,11 1,33
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5.1 X11 - Filtres en cascade types concourants

Les résultats obtenus en utilisant les filtres types X11
(combinaison 1) sont présentés au tableau 3. Les figures
1(a) a 1(d) montrent la variance d’échantillonnage du niveau
et de la variation mensuelle des estimations désaisonnalisées
et des estimations de la tendance a la fin de la série divisée
par la variance de 1’estimation originale du niveau en
fonction du nombre total de fois qu’une unité sélectionnée
est incluse. Les résultats pour la variable employée sont
portés en graphique pour certains plans a-b-a(m) et pour le
plan de renouvellement dans-pour-m ou m varie de 1 a 30.
Un plan de renouvellement dans-pour-30 signifie qu’iln’y a
pas de renouvellement.

Les colonnes 1 et 2 du tableau 3 montrent que les plans
de renouvellement sans chevauchement mensuel donnent de
bons résultats en ce qui concerne la variance des estimations
désaisonnalisées du niveau. L’utilisation de plans de
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Figure 1.

D = 1-2-1(5), H=1-2-1(8), ] = 1-1-1(6).
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renouvellement avec chevauchement annuel ne produit
aucune amélioration appréciable. Cependant, dans le cas des
estimations désaisonnalisées de la variation mensuelle,
’avantage d’un chevauchement mensuel important est ma-
nifeste (voir la figure 1(b), ainsi que les colonnes 3 et 4 du
tableau 3). La variance associée aux plans de renouvel-
lement dans-pour-m est, en fait, une fonction de 1/m,
c’est-a-dire la proportion de 1’échantillon pour laquelle il
n’y a pas de chevauchement. Au Canada et en Australie,
I'utilisation de ces plans de renouvellement donne de bons
résultats. La meilleure solution est celle ou il n’y a pas de
renouvellement, mais, comme on 1’a mentionné a la section
2, on ne peut I’adopter en pratique. Les figures 1(a) et 1(b)
montrent que, pour la série désaisonnalisée, la variance des
estimations du niveau et de la variation mensuelle est la
méme pour des plans de renouvellement qui présentent le
méme degré de chevauchement mensuel des échantillons.
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Rapport de la variance d’échantillonnage a la variance de la série originale pour le plan de renouvellement choisi
pour la combinaison 1 (X11) pour la variable personne occupée ou A = 4-8-4(8), B =2-10-2(4), C =2-2-2(8),
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En ce qui concerne les estimations du niveau de la
tendance, la variance augmente parallélement au chevau-
chement des échantillons mensuels (voir la figure 1(c), ainsi
que les colonnes 5 et 6 du tableau 3). Dans le cas des plans
de renouvellement dans-pour-m, la variance augmente
rapidement quand m passe de 1 & 5. Les plans de renouvel-
lement 1-2-1(5) et 1-2-1(8) donnent d’aussi bons résultats
que si I’on sélectionnait un échantillon indépendant chaque
mois et de nettement meilleurs résultats que les plans de
renouvellement avec chevauchement mensuel. Cette situa-
tion tient surtout au fait que, pour une moyenne mobile, il
est préférable de calculer la moyenne d’observations
indépendantes que celle d’observations positivement cor-
rélées. La variance plus grande du plan 1-1-1(6) que des
plans 1-2-1(5) et 1-2-1(8) donne a penser que, dans le cas de
plans de renouvellement sans chevauchement mensuel,
’intervalle entre deux inclusions successives des unités dans
1’échantillon exerce un certain effet.

La figure 1(d), ainsi que les colonnes 7 et 8 du tableau 3
montrent que, pour les estimations de la variation mensuelle
de la tendance, la variance augmente trés rapidement quand
m passe de 1 & 3 et diminue trés rapidement quand m aug-
mente a partir de 4. De tous les plans de renouvellement
considérés, le plan dans-pour-3 semble étre le moins bon et
le plan utilisé a I’heure actuelle pourrait donc étre amélioré
considérablement. Par exemple, le choix d’un plan 1-2-1(8)
au lieu de 4-8-4(8) réduirait la variance des estimations de la
variation mensuelle de la tendance de 55 % pour ’emploi et
de 43 % pour le chomage. Bien que le degré de chevau-
chement mensuel demeure un facteur essentiel, le plan
d’inclusion joue un role également. Par exemple, le plan de
2-2-2(8) produit une variance plus faible que le plan dans-
pour-2 ou 2-10-2(4). Qui plus est, pour les estimations de la
variation mensuelle de la tendance, les plans de
renouvellement les meilleurs sont les plans 1-2-1(5) et 1-2-
1(8), qui donnent des résultats nettement supérieurs a ceux
obtenus en procédant a un renouvellement complet chaque
mois. Ce résultat tient au fait que les estimations de la
variation mensuelle de la tendance représentent, en réalité,
I’écart entre des séries désaisonnalisées décalées de
quelques mois et que les plans de renouvellement 1-2-1 (m)
produisent des corrélations positives entre les estimations
espacées de trois mois. McLaren et Steel (1997) ont obtenu
des résultats comparables en se servant de I’approximation
de X11 proposée par Sutcliffe (1993).

Les résultats montrent que, pour les estimations du
niveau et du dernier mouvement de la tendance, les plans de
renouvellement 1-2-1 (m) produisent une variance d’échan-
tillonnage nettement plus faible que les plans de renouvel-
lement utilisé a I’heure actuelle.

5.2 X11ARIMA - Filtres en cascade concourants
avec extrapolation

Les résultats de I’application des combinaisons de filtres
2, 3 et 4 sont présentés aux tableaux 4, 5 et 6,
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respectivement. Les figures 2(a) a 2(d) présentent les
résultats pour la combinaison 4 dans le cas de la variable
“personne occupée”.

Les colonnes 1 et 2 des tableaux 4, 5 et 6 montrent que
les plans de renouvellement avec faible chevauchement
mensuel donnent des résultats presque aussi bons que les
plans a renouvellement complet pour les estimations désai-
sonnalisées du niveau. La variance est plus forte pour les
plans de renouvellement avec chevauchement mensuel im-
portant, particulierement pour la combinaison 3 qui cor-
respond a I’ utilisation de la MMH sur 9 termes.

L’écart entre les rapports calculés pour les quatre
combinaisons est minime dans le cas des estimations désai-
sonnalisées de la variation mensuelle (colonnes 3 et 4 dans
tous les tableaux). Les plans de renouvellement avec che-
vauchement mensuel important demeurent supérieurs aux
plans avec chevauchement mensuel faible ou nul, quelle que
soit la combinaison X11/X11ARIMA utilisée.

En ce qui concerne les estimations du niveau de la ten-
dance, les plans de renouvellement avec chevauchement
important de 1’échantillon produisent de nouveau un rapport
plus grand des variances. Les plans de renouvellement
1-2-1(5) et 1-2-1(8) continuent de donner de meilleurs
résultats que les autres pour chaque combinaison de filtres,
mais donnent de moins bons résultats qu’un échantillon
indépendant pour les combinaisons 2 et 4.

Dans le cas des estimations de la variation mensuelle de
la tendance, les meilleurs plans de renouvellement sont de
nouveau les plans 1-2-1(5) et 1-2-1(8), qui donnent des
résultats supérieurs a ceux de 1’échantillon indépendant pour
les quatre combinaisons de filtres. Pour la combinaison 3,
les plans de renouvellement avec chevauchement mensuel
important sont aussi bons que les plans de renouvellement
1-2-1(m). Pour les combinaisons 2 et 3, le plan 1-1-1(6) est
légérement supérieur au plan 1-2-1(m). Le remplacement
des plans de renouvellement utilisés a 1’heure actuelle par
les plans de renouvellement 1-2-1(m) produirait des
améliorations considérables. Par exemple, pour la variable
d’emploi, passer du plan 4-8-4(8) au plan a 1-2-1(8)
produirait des gains de 42 %, 25 % et 64 % en choisissant
les combinaisons 2, 3 et 4, respectivement.

Ces résultats se fondent sur les estimations de corrélation
de PEAPA qui, puisqu’elles sont fondées sur des estima-
tions d’enquéte, sont entachées d’une erreur d’échantillon-
nage. Les filtres de la tendance étudiés ne sont pas calculés
en se servant de ces estimations. Nous arrivons aux mémes
conclusions générales quant a l’effet de divers plans de
renouvellement pour les deux modéles de corrélation basés
sur des corrélations raisonnablement différentes. Selon
nous, les conclusions sont applicables a la gamme de mo-
déles de corrélation compris entre ces deux modéles ex-
trémes. McLaren et Steel (1997) arrivent aux mémes con-
clusions en se servant du modéle de corrélation calculé par
Steel (1996) pour I’emploi et le chdmage au Royaume-Uni.
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Figure 2. Rapport de la variance d’échantillonnage a la variance de la série originale pour le plan de renouvellement choisi
pour la combinaison 4 (X11 ARIMA) pour la variable “personne occupée” ou A =4-8-4(8), B =2-10-2(4),
C=2-2-2(8), D=1-2-1(5), H=1-2-1(8), ] = 1-1-1(6).

6. Discussion

Les plans de renouvellement utilisés a 1’heure actuelle,
tels que dans-pour-8, dans-pour-6 et 4-8-4(8), sont raison-
nables si la statistique principale sur laquelle porte I’analyse
est la variation mensuelle des estimations désaisonnalisées.
Selon nous, trés souvent, ’examen de cette variation n’est
pas un moyen fiable d’évaluer les tendances courantes. Il est
nécessaire d’étudier la courbe de variation au cours des mois
récents. On peut, pour cela, utiliser des filtres qui produisent
une estimation de la tendance. Les résultats obtenus ici
donnent & penser que, si I'utilisation des données d’enquéte
visent principalement a déterminer la tendance, il est
préférable d’utiliser des plans de renouvellement assez
différents. Plus précisément, les plans de renouvellement 1-
2-1(m) donnent de bons résultats si I’on cherche a réduire
la variance des estimations du niveau de la tendance et de
I’écart entre deux estimations consécutives de la tendance
pour une gamme de combinaisons de filtres. Les plans de
renouvellement 1-2-1 (m) donnent aussi de bons résultats

pour la variance d’échantillonnage des estimations
désaisonnalisées de niveau. Par conséquent, lors de
I’élaboration du plan de renouvellement de 1’échantillon
d’une enquéte répétée, il faut tenir compte de I’importance
relative des estimations désaisonnalisées et des estimations
de la tendance. L’examen des figures 1 et 2 montre que le
plan de renouvellement 2-2-2(8) est un compromis raison-
nable si I’on juge important d’étudier a la fois le niveau et la
variation mensuelle des estimations désaisonnalisées et des
estimations de la tendance. Bell (1999) considére aussi
I’effet de quatre plans de renouvellement distincts sur la
variance d’échantillonnage du niveau et de la variation
mensuelle des estimations originales, non corrigées, et des
estimations de la tendance obtenues en se servant de la mé-
thode X11 et d’une MMH sur 13 termes. 1l juge aussi que le
plan de renouvellement 2-2-2(8) est un bon compromis.
Meéme si les analystes n’utilisent pas officiellement les
estimations de la tendance, I’évaluation de cette derniére
demande I’examen de la variation d’estimations désaison-
nalisées a intervalle de quelques mois. McLaren (1999)
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montre que les plans de renouvellement 1-2-1 (m) convien-
nent bien si ’évaluation de la tendance consiste a examiner
les variations d’estimations désaisonnalisées sur trois ou sur
six mois. Ces résultats donnent aussi & penser que ce genre
de plan de renouvellement donne de bons résultats pour les
estimations de la variation des estimations de la tendance
sur les périodes de trois ou de six mois les plus récentes.

Le critére d’évaluation utilisé ici est la variance d’échan-
tillonnage des estimations de la tendance et des estimations
désaisonnalisées, facteur qui est influencé par le plan
d’échantillonnage. Steel et McLaren (2000) évaluent divers
plans de renouvellement en ce qui concerne I’'importance
des corrections de ces estimations aux extrémités de la série
et tirent des conclusions comparables quant aux plans de
renouvellement.
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