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INSTABILITE HIERARCHIQUE D’'UN ENSEMBLE DE DONNEES
ECONOMIQUES ET APPLICATIONS

Feridoun SADAT-AGHILI
Université de Genéve

La notion de hiérarchies semblables permet de définir la stabilité d’une famille & un paramétre
de hiérarchies. A 'aide de considérations géométriques on caractérise les points stables et instables de
cette famille. On applique les résultats précédents a I'évolution des taux de change des principales
monnaies vis-d-vis du dollar. Ainsi, les changements de structure comme les dévaluations, réévaluations

de certaines monnaies correspondent aux points instables de la famille de hiérarchie associée d cette
évolution.

The notion of similar hierarchy enables us to define the stability of a one parameter family. The
geometrical considerations allow to caracterize stable and unstable points of this family. We apply the
previsious results to main currencies exchange rate evolution towards U.S. dollar. Thus the changes of
structures such as devaluations and revaluations of some currencies correspond to unstable points of the
hierarchy family associated with this evolution.

INTRODUCTION

Dans ce travail on étudie ’évolution des hiérarchies associées & un ensemble de données
économiques qui dépendent du temps. On dira que deux hiérarchies sont semblables, si elles admettent
la méme représentation mais pas nécessairement le méme indice. Cette notion permet en particulier
de calculer la distance entre deux hiérarchies semblables.

Au paragraphe 3, on donne une interprétation géométrique des hiérarchies semblables, et cela
nous permet de mettre en évidence la convexité des hiérarchies semblables ainsi que la propriété
d’ouverture des hiérarchies semblables binaires.

Les considérations précédentes, nous permettent de définir la stabilit¢ d’une famille & un
paramétre de hiérarchies et de caractériser les points instables de cette famille.

Dans le paragraphe 6, on étudie le cas des suites discrétes de hiérarchies, et on utilise les résultats
précédents, en approximant les suites discrétes par les familles continues de hiérarchies, on obtient ainsi
un algorithme de détection des points instables. Pour obtenir des prévisions de hiérarchies, on adopte,
suivant la nature des données économiques, des processus stochastiques ou des méthodes de régression
linéaire.

Afin d’illustrer les propriétés précédentes, on étudie ’évolution des hiérarchies associées aux
taux de change des principales monnaies vis-a-vis du dollar. On remarque ainsi que les modifications
dans la structure des monnaies (comme par exemple les dévaluations ou réévaluations ou flottement
de certaines monnaies) correspondent & des instabilités hiérarchiques.

On remarque aussi que dans certains cas les classifications associées 4 I’ensemble des monnaies
sont modifiées aux points instables. Enfin en utilisant un programme de régression linéaire on obtient
des prévisions & court terme des classifications hiérarchiques.

Journal de la Société de statistique de Paris, tome 128, n° 1, 1987.



INSTABILITE HIERARCHIQUE 31

1. RAPPEL DES NOTIONS DE CLASSIFICATION HIERARCHIQUE, ET DE LA HIERARCHIE DU SAUT MINIMUM

Soit X un ensemble fini, une hiérachie H sur X, est un ensemble de sous-ensembles de X tel que :

) XEHetdEH

ii) Six € X, alors {x} € X

iii) Quels que soient A et A’ €léments de H, on a:

hCh,ouk' Thoouh N k= 0.

En particulier la hiérachie H est indicée, s’il existe une application f de H dans IR, compatible
avec la structure de hiérarchie: hAC &' (h et ¥ € H) implique f(h) < f(h'), et £({x} )= 0, pour x
€ X

A chaque hiérarchie indicée, on peut associer un arbre ainsi qu’une ultramétrique cf. [1], en
particulier I’ensemble des hiérarchies indicées sur X, est en bijection avec I’ensemble des ultramétriques
définies sur X.

Dans la suite de ce travail, nous utiliserons la hiérarchie du « saut minimum » définie par

Jardine et Sibson [5] et Roux [8]. On dispose, en particulier de plusieurs algorithmes de construction
pour cette hiérarchie.

2. HIERARCHIES SEMBLABLES

Considérons les hiérarchies du saut minimum ( Hx, fx ) et ( Hy, fy ) construites sur les ensembles
a n éléments X et Y, nous dirons que les hiérarchies ( Hx, fx ) et ( Hy, fr) sont semblables si elles
admettent la méme représentation, avec des indices pouvant étre différents I’exemple suivant illustre
de fagon simple la propriété précédente.

2 21,
. 1,5
1 1
0,5
X1 x2 X3 Yoy oys 21 2 23

(@) () ]

Exemple

Avec la définition précédente les hiérarchies (a ) et ( b) sont semblables, mais pas (a) et (¢)
ni (b)et(c).

On peut donner une définition plus rigoureuse des hiérarchies semblables en utilisant la
bijection § de X dans Y (X= {xh<iSn Y= {yih £ i< n) telle que ® (x;)= y;. On a le lemme
suivant :

Lemme :

Soit® l'application de P (X ) dans P(Y), (P (X)et P( Y)sont’ensemble des sous-ensembles
de X et Y respectivement ) définie par® ({xi} )= & (x;), si Hx est une hiérarchie sur X, alors® ( Hx )
est une hiérarchie sur Y.

Démonstration :

Soit y; un élément de Y, comme @ est une bijection de X dans Y, alors il existe x; ¢ X tel que
yi= @ (x) donc {y;} €E® (Hx). Deplus Y= ¢ (X)EDB(X)ED(Hx)et =D (9) €D (Hx).
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Soient A'; et h'2 deux éléments de® ( Hx ), alors on a h et h de Hx tel que A'i = ® ( h; ). Comme
Hyx est une hiérarchie on a by C h2 ou ha C hy ou by N ha= @. Par conséquence ® (h1) TP (h2)

oud (h2) CB (h1)oud (h1) N D (h2)= B. Ceci entraine donc que ® ( Hx ) est une hiérarchie
sur Y.

Définition 2.1

Soient ( Hx, fx ) et ( Hy, fr) deux hiérarchies,sur X et Y respectivement, nous dirons que ces deux
hiérarchies sont semblables si® ( Hx )= Hy.
La définition 2.1 permet en particulier de calculer la proximité de deux hiérarchies semblables,

en effet si fx= {au1,..., an} €t fy= {B1,..., Ba} sont les indices associés & Hx et Hy, on définit la distance

entre Hx et Hy par: "

d2 (fy, fy) = % (0; — B)?
Définition 2.2 (o= 20~ B

Soit & > 0 un nombre réel, les hiérarchies ( Hx, fx) et ( Hy, fr) sont o -semblables si elles sont
semblables, et si de plus d2 (fx, fr ) < a2. Il est clair que la définition 2.2 implique la définition 2.1
et permet de mesurer de fagcon plus précise la similitude entre deux hiérarchies.

3. INTERPRETATION GEOMETRIQUE DES HIERARCHIES SEMBLABLES

Afin d’obtenir une interprétation géométrique des hiérarchies semblables, on définit I’espace
H, des hiérarchies indicées du saut minimum ( Hx, fx ), construites sur les ensembles X= {xi}, <i<n
avec 0 < x1 < x2 <...< Xp.

A chaque élément de H,, on fait correspondre I'unique vecteur x de IRr défini par
x = (x1, X2, ..., Xa ) €t on désigne par Or I'image de H, par cette application.

Dans Om, on définit la relation d’équivalence suivante: deux vecteurs x et y de O» sont
équivalents, si et seulement si les hiérarchies ( Hx, fx ) et ( Hy, fr) sont semblables. On démontre
facilement que la relation précédente, est bien une relation d’équivalence.

Le quotient On, de On par cette relation d’équivalence sera constitué d’un nombre fini de classes
d’équivalences A1,..., 4p, car le nombre de hiérarchies semblables distincts sur un ensemble a # éléments

est fini ( ou ce qui revient au méme : le nombre de topologie ultramétrique sur un ensemble & n €léments
est fini ). On a le résultat suivant :

Proposition 3.1
Chaque classe d’équivalence 4;, (1 < i < P) est un sous-ensemble convexe de IRn.
Démonstration

Si x et y sont deux éléments de 4;, il suffit de démontrer que Ax+ (1-A)y, (OSAS1)
appartient d A;. A x et y on fait correspondre les hiérarchies ( Hy, fx ) et ( Hy, f, ) respectivement, ces
hiérarchies étant semblables on sait, cf. [9], que la hiérarchie du saut minimum
(Hax + (1-2) 1 Ax+ (1-2) ¥)
construite sur ’ensemble AX+ (1—-A) Y= {Ax;j+ (1=A)yi; xi € X, yi e Y} est semblable a
Hx et Hy.

Comme 4; est la classe d’équivalencede xety,onaix + (1—=L) y~x\yetix + (1—A) y appartient
a A;.

Remarque

Si x n’est pas équivalent a y, il existe alors des valeurs de A tel que Ax + (1—A)y ne soit pas
équivalent a x, ceci permet en particulier d’obtenir un algorithme de détection des points instables.
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Exemple 3.1

Si on prend n=3, 03 est I'’ensemble des x= ( x1, x2,x3 ) tel que O < x1 < x2 < x3. On obtient
trois classes d’équivalence.
Ar= {x= (x1, x2, x3) tel que x2 — x1 < x3 — x32}
A2= {x= (x1,x2, x3) tel que x2 — x1=x3 — X2}
Az= {x= (x1,x2, x3) tel que x2 — x1 > x3 — X2}
On peut vérifier directement, la convexité des 4; (1 < i < 3), en particulier A2 est constituée
des hiérarchies non binaires, tandis 4) et43 correspondent a des hiérarchies binaires.

Proposition 3.2

Si A4; est une classe d’équivalence des x €On telle que ( Hy, fx ) soit une hiérarchie binaire, alors
A; est un ouvert de IRn.

Démonstration

Si ( Hy, fx ) est une hiérarchie binaire, alors pour chaque 1 < i < nonaxj+; —xi < Xi — Xi—1
(ou xj+1 — x; > xj — xj—1 ), €t ces inégalités restent valables pour chaque hiérarchie ( Hy, f, ) avec
y € A;.

Le sous-espace 4; de On est donc l'intersection des images réciproques d’ouverts par des
applications linéaires continues x= ( X1,..., Xa ) =#Xi+1 — 2Xj+xi—1. Donc A; est un ouvert de JR®.

Exemple 3.2

En utilisant 'exemple 3.1 on remarque que 41 et 43 sont des ouverts de IR3, mais A2 est
constituée des hiérarchies non binaires et 42 n’est pas un ouvert de IR3.

Corollaire 3.2.1

La proposition 3.2 permet d’affirmer que si ( Hy, fx ) est une hiérarchie binaire, alors il existe

un € > O, tel que quel que soit y= (y1,..., ya ) avec Sup 1 <i<nl¥i— x| < € alors la hiérarchie du saut
minimum construite sur y est binaire et semblable a ( Hy, fx ).

Corollaire 3.2.2

On peut déterminer la valeur de € par des considérations géométriques, en effet il suffit de
calculer les distances les plus courtes de x= ( x1, X2,..., X ) aux hyperplans
(yi+1=yi) — (yi—yi-1)=0. Si on pose ai= (Xi-1—Xi) — (Xi—Xi-1),
comme la hiérarchie ( Hy, fx ) est binaire, tous les a; sont différents de zéro.

Posons

aio=Inf {(x;+1—x) — (v, —\,-); (X —x—1 )} alors pour € < aj, toutes les hiérarchies ( Ay, f; ) telles
l<i<n

que Sup ;<;<n | X — yi | < € sont semblables a ( Hx, fx ).

Dans I’ensemble 3.1. si on choisit x= ( 1,2,4) on obtient
(x3—x2) — (x2— x1)=(4-2) — (2—1)=1, alors pour chaque y= (yy, y2, y3 ), avec
Sup | <i < 3 Vi — x| < 1, la hiérarchie ( Hy, f; ) est semblable a ( Hx, fx ).

4. STABILITE D’UNE FAMILLE A UN PARAMETRE DE HIERARCHIES

Soit =[O, T] un intervalle fermé de IR et X;={x1 (1) ,...xa (t) }, tE I, une famille d’ensembles
qui dépendent de .

Dans la suite de ce travail, nous supposerons que les fonctions x; sont continues: x; eC (I, R),
pourl < i < n.
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On désigne par ( Hi, f; ); t < I, les hiérarchies du saut minimum, construites sur les ensembles
Xi.

Nous dirons que la famille de hiérarchie ( Hy, ft ) € 1 est stable en un point &, €1, si au voisinage
du point %, la forme de cette hiérachie ne se modifie pas; de fagon plus précise, on a la définition
suivante :

Définition 4.1

La famille de hiérarchies ( Hy, ff): € 1 est stable au point #, ¢ I, s’il existe un voisinage Vio
de 1, dans I, tel que pour chaque t € I: ( H,, f;) soit semblable & ( Ho, fio ).

Les propositions suivantes permettent en particulier de caractériser les points stables et instables
d’une famille de hiérarchies.

Lemme 1

Soit 7, un point d’intersection des courbes x; (¢) et xj (t), (i=jet1 < i,j < n) alors 1, est
un point instable de la famille ( H;, f; )¢,

Démonstration
Au point £, I’ensemble X;o, admet au plus n— I éléments, donc la hiérarchie construite sur X,
n’est forcément pas semblable & une hiérarchie construite sur un ensemble & n éléments.

Afin de déterminer d’autres points instables se trouvant entre deux points consécutifs
d’intersection des courbes x; (¢) et x; (¢) on utilise I'interprétation géomeétrique du § 3.

On remarque que la correspondance entre I’espace des hiérarchies H, et le sous-ensemble On
de IRe, permet d’associer 4 chaque famille de hiérarchies ( Ht, f; ) g, une courbe de C (1, O»).

Ainsi 4 I'aide des propriétés topologiques de On, on peut déterminer les points instables de cette
famille.

L’espace On étant la réunion des classes d’équivalences A1, 42,...., 4p.

Les points instables apparaitront chaque fois que la courbe associée aux hiérarchies traversera
transversalement les frontiéres 8 A;, des A4;, et si A; est constitué de hiérarchies binaires, on a la propriété
suivante :

Proposition 4.1

Soit ( Hy, ft )¢+ e » une famille de hiérarchies et £, un point de I. Si ( Hio, fro ) est une hiérarchie
binaire, alors ( H, fi )¢ g, est stable au point £, € I.

Démonstration

Soit x (£, ) élément de On correspondant 4 la hiérarchie binaire ( Hio, fio ), il existe d’aprés la
proposition 3.2, un € > o et une boule B (x (% ), €) dans On, tel que pour chaque x ( ¢) appartenant
a cette boule, ( H, f; ) soit binaire.

L’application t—x (¢) de I dans On étant continue, il existe un voisinage Vio de #, dans I tel

que, t € Vi implique que x (¢) € B (x (1), €). Ceci prouve que £, est un point stable de la famille
(H,f)r e,

Corollaire 4.1

Dans la décomposition de O» par des classes d’équivalences, A1,...,4p;si 4; est constituée de
hiérarchies binaires, alors elle est définie par un ensemble d’inégalités strictes :
Xi+1—Xi < Xi — X%i—1 (00 Xj+1—Xi > Xi—-Xi—1)
pour2 < i < n-1.
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Par contre pour les hiérarchies non binaires, certaines de ces inégalités sont remplacés par des
égalités.

Soit ( Hi, fi)t€ 1 une famille de hiérarchies alors chaque changement strict des inégalités
ci-dessus signifie qu’il existe au moins un point instable. En effet si :
xi+1(h)—2x5 () + xi-1(11) <0,
et xi+1(2) — 26 (82) +xi-1(82) > 0,
alors d’aprés la continuité des x; (¢), il existe au moins un f,, tel que
Xi+1(l) — 2% (L) + xi-1 (%) =0, et donc que ( Hio, fi10) ) est une hiérarchie binaire.

Corollaire 4.2

On représente les distances djj (t) = | x; (t) — x;(¢)| par une matrice symétrique :
d(t) = (dj(t)1=i,j <n.
Les inégalités caractérisant les hiérarchies semblables
Xi+1=X < Xj — Xj—1 €t (Xi+1 — Xi > Xj — Xi—1)
se tranforment en di+1, < dji—1 (resp. di+1; < d;,i—1).
La famille ( H;, f;) est alors stable dans un intervalle [t1, £2] si pour chaque ¢t € [t, #2], les
inégalités entre les éléments des matrices d (¢) sont conservées.

Exemple

Si on considére les fonctions x1 () =, x2 (1) =2 et x3(¢) =8 pour ¢t € [2,3], on a dj2=12-¢
et d3=rB—-12.0n adsn - d=8— 22+t=1t(t-1)2 > O pour chaque ¢t €[2,3] donc d3z > da1 et
la famille des hiérarchies du saut minimum est stable dans I'intervalle [2,3].

5. CAS DES FAMILLES DISCRETES DE HIERARCHIES

Considérons la famille de hiérarchies ( Hi, fi ) construite sur les ensembles X; (1 S k < p)
ou Xg= {x1(k),....xa (k) }. On construit la famille continue de hiérarchie X(¢), en reliant les points
xi (k) et x; (k+1) par des segments de lignes droites définie par les équations :

xi(t)= (k+1—t) xi(k) — (k—1t) xi(k+1)
k<t=<k+l

En utilisant la remarque de la proposition 3.1, on a le résultat suivant:

Proposition 5.1

Si les hiérarchies Hy et Hi+1 sont semblables, alors pour chaque ¢ ; k S ¢< k+1, la hiérarchie

H; construite sur I’ensemble X; = {x1(¢),...,xa(£)}, ot xi(?) est le segment de droite reliant x; (k) & x; (k+1),
est semblable & Hy et Hi+i.

Démonstration : Cela résulte de la convexité des hiérarchies semblables, cf. Proposition 3.1

Corollaire 5.1.

Algorithme de détection des points instables de la famille de hiérarchies H,,

1. Comparaison des hiérarchies Hi et Hi+1, 4 I'aide des algorithmes classiques de construction
des hiérarchies (A.C.P ou voisins réciproques).

2. Si Hi n’est pas semblable & Hy+1, alors il existe au moins un point instable entre k et k+ 1.

Afin de déterminer les points instables on distingue les cas:

a) ’6rdre des éléments de Hi est identique a 1’ordre des éléments de Hi+)

b) Pordre de Hi est différent de I’'ordre de Hi+1.
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On a alors dans le cas a):
Les points instables s’obtiennnent en trouvant les intersections de :

xi1(t) avee § (xi () + x+a(r))

(Il =i=n-2)
Et dans le cas b):
On utilise la proposition 5.1, en déterminant les points d’intersection ; ensuite entre deux points

d’intersection on utilise a)
Exemple : Soit X;= {x1(¢), x2(2), x3(s)} avec t= 1,2,3
X1 = {1;2:4
X2 = {1;3.5;4}
X3 = {3.5;3;4}

<

| 1
| |
| |
1 |
| I |
| I I
] 1 1
A B

(A, B, C, sont des points instables)

6. PROBLEMES RELATIFS A LA PREVISION D’UNE CLASSIFICATION HIERARCHIQUE

Les problémes de prévision sont souvent liés a la nature des données. Ainsi pour chaque
probléme, il faut spécifier une méthode adaptée a la structure et a la nature des données.

Dans le cas d’une famille continue de hiérarchies ( Hi, f; )€ construite sur les ensembles
Xe={x1(t),...., xa (t)}, on peut utiliser dans certains cas les processus aléatoires, en considérant
chaque x; () comme une variable aléatoire.

Ceci permet de déterminer les valeurs des x; ( ¢ ), en dehors d’un intervalle ot elles sont observées
et ainsi de construire des hiérarchies permettant de classifier les données 'a des instants a I’extérieur
des intervalles d’observation.

Dans le cas d’une famille discréte de hiérarchies ( Hg, fs ) | < k < p, sur les ensembles
Xie= {xi (k),..., xa (k) }, on peut dans certains cas utiliser la régression linéaire sur chaque variable
xi, afin d’obtenir des valeurs de ’ensemble

Xo+1= {x1 (P+1),.., xa (P+1)}
et ainsi construire la hiérarchie ( Hp+1, fp+1).

7. APPLICATIONS

Les méthodes décrites dans les parties 1 & 6 peuvent s’utiliser dans les cas od I'on étudie
I’évolution des hiérarchies, associée a un ensemble de données unidimensionnel.
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En effet suivant la nature d’un ensemble de données, une instabilité hiérarchique, peut signifier
un changement d’état ou de structure des données.
11 est cependant clair, que les résultats obtenus n’ont qu’une valeur indicative, ceci d’ailleurs
comme dans la plupart des méthodes d’analyse des données.
Afin d’illustrer certains résultats sur ’instabilité hiérarchique, on étudie, dans cette partie,
I’évolution du taux de change des principales monnaies vis-a-vis du dollar;
Les données qui suivent, sont extraites des statistiques de I’O.C.D.E. elles concernent les
monnaies : Franc Suisse « FS », Deutsche Mark « DM », Gulden « Gld », le Yen « Y », le Franc
Francais « FF », le Dollar Canadien « C$ », la Livre Sterling « £ » et la Lire Italienne « L ».

1 Dévaiuation de la £ (18 11 67)

2 Diévaluation du franc Francais (10 8 68}

- 3 Flottament (30 9 69) et rédvaiustion du OM (26 10 69)
l Flottement du dotlar Canadsen {1 6 70)

du DM et du florn du franc Suisse (95 71)
[~ l &nnmnﬁhwmmluaumrﬂ&l'll)
Hottement

hington amumdlm du dollar
du yen du DM et d'sutres monnaies (18 1271)
8 ﬂmmnal-unlm
- 9 Fiottement du franc Susse (231 73)

dévalustion du dollar fiottement du yen et de la lire (132 73)
10 quummmmmﬂﬂsm
- réévaluation du DM fortement concerté {19 373)
11 Réévalustion du OM (29 8 73)

- 13 Retran du franc Francas du flottement concerté (19 1 74)
14 Retour du franc Francers du Hottement concerté (10 7 75}
15 Retrait du franc Francais du flottement concersé (15 3 76}
16 Rédvalutation du DM (m octobre 1976)
17 Rédvalustion du DM (m octobre 1978)
- 18 Ensembie des mesures de souten du doftar (1 11 1978)
19 introduction du SME (m mars 1979)
20 Premier réahgnement du SME DM réévalué (fin septembre 1979)
- 21 Réatgnement du SME  dévalustion de fs lire (mars 1981)
2 Muu.mmmcu SME réévaluation du DM et du fiorin dévaluation du frenc Francais
Ia Iire (octobre 1981)
o 2 mnmm-m S0 SME  réivatution du DM t cu flonn dévaluaton du franc Frangars
et de I hre (uin mz)
- 24 Réslgnement du réévalustion du DM du Flonn et du franc Beige dévalustion du franc,
Francais et de la !mu Irlandaise (fin mars 1
25 Réatignement du SME  dévalustion de la lire (mi juiliet 1985)

| ou]
, Liler

Ecarts en pourcentage par rapport aux parités en dollars d'octobre 1987
de chifires .
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Dans le paragraphe 7.1 on peut remarquer que les notes 1 4 22 représentent les dévaluations,
réévaluations, ainsi que les flottements concertés de certaines monnaies.
On constate que chaque événement de 1 & 22 correspond a des instabilités hiérarchiques,
cependant d’autres événements, comme la montée du Yen a

changements de formes dans les hiérarchies.

a partir de 1983, peuvent provoquer des

On peut donc déterminer a I’aide de I'algorithme du § 5 les points instables de cette famille.
Les graphiques 7.2 a 7.7, représentent les hiérarchies associées aux taux de change de janvier

1980 a janvier 1985.
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On remarque que les hiérarchies 7—2 a 7—7, ne sont pas semblables, en particulier la remontée
du Yen provoque des instabilités & partir de 1983.

On a par contre des hiérarchies semblables sur des périodes restreintes, en effet les hiérarchies
associées a janvier, février et mars 1985 sont semblables, on peut en outre mesurer leurs distances par
la formule :

d2 (fy fr) = X, (@ — B
ou: fy = (ul,.., an) et fy = (B1,...5n)

Remarque: R

La formule || f; |2 = 21 oz est une mesure du taux de change des principales monnaies vis-a-vis du
1 =

dollar. On peut en outre observer qu’une classification en plusieurs classes nous donne les résultats
suivants :

TABLEAU 8.8
1980 ..... F.S DM GLD Y FF, C$ 5 CLASSES
£, L
1981 ..... F.S DM Y GLp FF, C$ 4 CLASSES
£, L
1982 ..... F.S DM, Y C$, FF 3 CLASSES
GLD £, L
1983 . .... F.S DM, Y CS$, FF 3 CLASSES
GLD £, L
1984 ... .. F.S Y, DM GLD C$ FF, £ 5 CLASSES
L
1985 ..... F.S Y, DM GLb C$ FF, £ 5 CLASSES
L

On constate que le { F.S. }, le { DM } ainsi que { FF, £, L } sont dans les mémes classes de 1980
a 1985, par contre on observe des changements de classe pour le Y, Gid et le CS$.

Afin d’obtenir des prévisions des classifications hiérarchiques, on utilise des méthodes de
régression linéaire pour des périodes ne dépassant pas 5 mois, il est clair que les résultats sont plus
précis pour des périodes plus courtes.

Le tableau suivant représente les taux de change vis-a-vis du dollar, des monnaies suivantes de
janvier 1985 a mai 1985.

TABLEAU 7.9
Janvier Février Mars Avril Mai
FS 78 70 62 63 76
Y 45 43 40 44 47
DM 30 25 22 32 37
Gid 5 0 -4 7 10
Cs —18 -17 -19 -19 -19
FF —47 —48 -50 —-47 —45
£ -55 -57 —-60 -59 -52
L —65 —67 —68 —68 —66
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Afin d’obtenir des prévisions sur les taux de change des monnaies précédentes vis-a-vis du
dollar, on utilise un programme de régression linéiare : T.S.P. Version 4.0B sur Vax (Digital).
On obtient les résultas suivants :

PLOT OF SERIES PSP
0

7 70 71 73 72 72
'
1985 6 ¢ * | 72 00000
1985 7 ¢ * ! 70 90000
1985 8 1 » ! 69 80000
' '
70 70 71 71 7”2 72
PLOT OF SERIES YP
43 a3 43 43 44 44
i !
1985 & | * i 42 80000
1985 7 ! * ! 43 30000
1985 8 ! * | 43 80000
: d
43 43 43 43 a4 44
PLOY OF SERIES DMP
@S 26 27 20 28 29
[ !
1985 6 | w ! 25 00000
1985 7 ! » 1 27 10000
1985 8 | * | 29 20000
! 1
25 26 27 20 28 29
PLOT OF SERIES GLDP
0 1 2 2 3 4 \
|
1985 6 | i 0 20000
1985 7 1 » 1 1 90000
19R% A | # | 3 60000
: l
[4 1 2 2 3 4
PLOT OF SERIES CCP
-1 -18 ~-18 -18 -18 -18
i t ,
1985 6 ! # | =17 60000
1985 7 ! » { -18 00000
1985 8 ! { -18 40000
i !
-18 -18 -18 -18 -18 ~-18
PLOT OF SERIES FFP
-a8 -48 -48 -48 -48 ~-47
§ 1
1985 6 ¢ » { —48 40000
1985 7 » ! -47 90000
19835 8 :. * | —47 40000
¢ '
-a8 a8 -48 -a8 -48 -47
PLOT OF SERIES STP
-57 -57 ~-57 -57 -5, -57
'
1 !
1985 & ! % I -57 40000
1985 7 1 * t -57 00000
1985 8 ! + | -B6 60000
' !
-57 -57 -57 -57 -57 ~57
T OF SERIES LP
PLO SER o7 —67 —b6 —66 -66 \
* 1| -66 20000
1985 6 i - i -66 30000
1985 7 | | -66 80000
1985 8 1 * '
i Te7 &7 -6 -46 -66

TABLEAU 7.10

Pour les hiérarchies associées aux prévisions des mois de juin, juillet, aott 1985, on obtient les
figures 7.11 4 7.13.

On constate que la hiérarchie 7—7 de janvier 1985 n’est pas semblable a la hiérarchie 7.11 de
juin 1985 et cela est dii en particulier au rapprochement de la £ et L ainsi que le rapprochement du
F.S. au groupe des monnaies { Y, DM, Gid, C$ }.

Entre les figures 7.11 et 7.12, I'instabilité est due au rapprochement de la £ et FF tandis que
les hiérarchies 7— 12 et 7— 13 sont semblables et il serait intéressant de calculer leurs distances.
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8. CONCLUSION

Les notions de hiérarchies semblables et o-semblables permettent de distinguer les phénomeénes
ayant les mémes formes de hiérarchies et de calculer la distance entre deux hiérarchies.

Ceci permet de définir la notion de stabilité hiérarchique d’un ensemble de données qui dépend
du temps.

L’interprétation géométrique du §3 permet de caractériser les points instables d’une famille de
hiérarchies du saut minimum dans le cadre unidimensionnel. Certains résultats peuvent se généraliser
aux cas multidimensionnels et ceci en utilisant des résultats sur I’ordre et les ultramétriques [3].

A Taide de l'algorithme de détection des points instables, on détermine les changements de
hiérarchies associées 4 un ensemble de données unidimensionnelles, et ceci 4 I'aide des algorithmes
classiques de construction des hiérarchies.

Ainsi I’évolution du taux de change des principales monnaies vis-d-vis du dollar, permet
d’associer les changements de structure comme la dévaluation ou réévaluation de certaines monnaies
aux instabilités hiérarchiques.
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Les fluctuations rapides des monnaies permettent que des prévisions a court terme de hiérarchies
et les prévisions sont relativement stables dans le cas ou les hiérarchies sont binaires.

BIBLIOGRAPHIE

[1] BENzECRI J.-P. — L’analyse des données. Dunod, 1973.

[2] GriTcHLEY F. — Dimensionality theorems in multidimensional analysis. Journées internationales, Analyse de
données, 1985.

[3] DipaY E. — Croisements, ordres et ultramétriques. Math. Sci. Hum. 1983.
[4] DipaY E.G. POUGET, LEMAIRE, TESTU. — Eléments d’analyse de données. Dunod 1982.

[5] JARDINES N., SiBsON R. — The structure and construction of taxonomic Hierarchies. Math. Biasc. I, 173-179,
1967.

[6] Perspectives économiques de I’'OCDE, ne 37, juin 1985.

[71 Rao C.R. — Advanced Statistical Methods in Biometric Research. New York. Wiley 1952.

[8] Roux M. — Thése Université de Paris 6, 1962.

[9] SADAT-AGHILI F. — Similar hierarchies and application, Working paper 1984.



