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LES MÉTHODES ET LOGICIELS 
DE DÉSAISONNALISATION 

DES SÉRIES ÉCONOMIQUES : 
UNE REVUE DE LA LITTÉRATURE 

Olivier DARNE* 

RESUME 

De nombreuses méthodes de désaisonnalisation des chroniques économiques ont été 
développées depuis l'apparition de l'informatique. Elles se distinguent principale­
ment par l'approche (non paramétrique, semi-paramétrique et paramétrique) sur 
laquelle elles sont fondées. Les améliorations apportées à ces méthodes au cours des 
recherches récentes ne concernent pas leur principe mais visent plutôt à remédier à 
certaines de leurs limites. Nous proposons une description des différentes techniques 
de désaisonnalisation selon leur approche ainsi qu'une présentation des principaux 
logiciels les utilisant. 

ABSTRACT 

Numerous seasonal adjustment methods of économie time séries hâve been developed 
since the development of computers. They are based on différent approaches (non 
parametric, semi-parametric and parametric). The récent improvements présent in 
the seasonal adjustment methods do not concern their methodology but they aim 
to overcome some of their limitations. We describe différent seasonal adjustment 
methods according to their approach as well as the major spftwares implementing 
them. 

1. Introduction 

W.M. Persons (1919) a donné une définition et une formalisation s tandards 
des composantes inobservables d 'une série temporelle Xt observée, largement 
popularisées par les succès du baromètre de Harvard * fondé sur cette métho­
dologie. Il distingue quatre types d'éléments : (i) une tendance de long terme 
ou tendance séculaire (T t) , (ii) un mouvement cyclique superposé sur la ten­
dance (Ct), (iii) un mouvement saisonnier (5 t ) , c'est-à-dire un mouvement 
cyclique relativement régulier de période intra-annuelle, et (iv) une variation 
résiduelle (It), combinés selon les schémas de décomposition additif ou mul­
tiplicatif. Cet te idée est ancienne et c'est sans doute en astronomie et en 

* LAMETA-CNRS, Faculté des Sciences Économiques, Avenue de la Mer, Espace Richter, 
C.S. 79606, 34960 Montpellier cedex 2, France. 
darne@lameta.univ-montpl .fr 

1. Voir Armatte (2003) pour une présentation du baromètre de Harvard ou «baromètre 
des trois marchés» pour l'étude des cycles. 
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météorologie qu'il faut en rechercher l'origine2. De nos jours, les schémas de 
décomposition des différents éléments tiennent compte des composantes déter­
ministes telles que les variations de jours ouvrables et les effets de fêtes mobiles 
qui affectent un certain nombre de chroniques socio-économiques (notamment 
celles de flux). Ils deviennent 

Schéma additif 

Schéma multiplicatif 

Xt = TCt + St + TDt + EEt + h 

Xt = TCt xStx TDt x EEt x It 

où TCt représente la composante de tendance-cycle ou tendance de court 
terme3 , TDt la composante de jours ouvrables (Trading Days) qui mesure 
l'impact sur la série de la composition journalière du mois, et EEt la 
composante mesurant l'effet de la fête de Pâques (Easter Effect)4. 
La désaisonnalisation a pour objectif d'éliminer les composantes saisonnières 
des séries temporelles économiques afin de mettre en évidence les autres 
éléments (tendance et cycle) qui jouent un rôle important dans l'analyse éco­
nomique. L'idée d'identifier et de supprimer la saisonnalité dans les chroni­
ques est très ancienne, et remonte au XIXème siècle. En effet, en 1862, Jevons 
préconise5 que 

Chaque type de fluctuations périodiques, qu'elles soient journalières, 
hebdomadaires, trimestrielles ou annuelles, doit être détecté. [...] En 
effet, nous devons établir et éliminer de telles variations périodiques 
avant de pouvoir correctement montrer celles qui sont irrégulières 
et non périodiques, et qui probablement présentent plus d'intérêt et 
d'importance. 

D'après Hylleberg (1992), le problème de l'ajustement saisonnier se produit 
dans au moins deux contextes 6 économiques différents : (1) les études histori­
ques des cycles d'affaires (Burns et Mitchell, 1946 ; Kaiser et Maravall, 2000) et 
(2) l'évaluation des conditions économiques actuelles ou conjoncturelles, c'est-
à-dire l'analyse des phases récentes de récession et d'expansion de l'activité 

2. En effet, les travaux de Buys Ballot (1847) sont fréquemment cités comme une 
des premières références sur la désaisonnalisation. Pour une discussion historique sur 
l'ajustement saisonnier voir, par exemple, Nerlove, Grether et Carvalho (1979), Dagum 
(1979, 1986, 2001), Bell et Hillmer (1984), Armatte (1992), Hylleberg (1992), Ladiray et 
Quenneville (1999, 2001) et Darné (2003). 

3. Les séries temporelles étudiées sont généralement trop courtes (15 à 20 années de 
données) pour que l'estimation des composantes de tendance et cyclique puisse se faire 
aisément. Par conséquent, on regroupe ces deux composantes pour former celle de tendance-
cycle. 

4. Les Easter Effect ne concernent que les effets de la fête de Pâques. On parle plus 
généralement des effets de fêtes mobiles (moving holiday effects) pour caractériser les effets 
provoqués par les fêtes qui tombent dans un mois ou dans un autre, selon le calendrier. 
Les Easter Effect en font partie et sont les plus étudiés. D'autres effets, spécifiques aux 
Etats-Unis, peuvent être analysés comme la fête du travail et le Thanksgiving. 

5. Voir Nerlove, Grether et Carvalho (1979). 

6. La désaisonnalisation est aussi utilisée dans d'autres contextes comme, par exemple, la 
prévision en entreprise ou encore la météorologie. 
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économique (Moore, 1961; Dagum, 2001) 7. Cet auteur souligne également 
que l'utilisation de l'analyse économétrique sur des données désaisonnalisées 
augmente le risque d'une mauvaise spécification du modèle, entraînant ainsi 
des relations dynamiques fallacieuses et de faibles prévisions. Néanmoins, la 
plupart des modèles macro-économétriques emploient des données corrigées 
des variations saisonnières (cvs) produites par les agences de statistique. 
Dès lors, un certain nombre de méthodes de désaisonnalisation sont apparues 
dans les années 20 et 30 (Mendershausen, 1937), mais c'est principalement 
depuis l'essor de l'informatique après la seconde guerre mondiale qu'elles 
se sont développées8. De nombreuses recherches se sont intéressées à la 
correction des variations saisonnières présentes dans les données sans toutefois 
en modifier les caractéristiques. Cette opération est délicate, ce qui explique le 
développement de diverses méthodes dont le but est d'améliorer l'ajustement 
saisonnier. 

Les procédures sont généralement classées en deux catégories 9 : les méthodes 
non paramétriques fondées sur des filtres de lissage linéaire où les variables in­
observables sont modélisées de manière implicite, et les méthodes paramétri­
ques pour lesquelles la modélisation des composantes est réalisée explicite­
ment. Il existe deux grandes classes de modèles paramétriques : la première 
suppose que chaque composante a un comportement «déterministe» dans 
le sens de la décomposition de Wold (1938) représentée par des modèles de 
régression, et la seconde est basée sur des comportements «stochastiques» 
ou « purement linéaires » en utilisant des modèles univariés de type ARIMA. 
Cependant, le développement récent de procédures combinant ces deux ap­
proches remet en question cette dichotomie. Par conséquent, une nouvelle 
classification est proposée intégrant à la fois les deux catégories précédentes 
ainsi qu'une troisième qui prend en compte les nouvelles méthodes dites « semi-
paramétriques» ou «mixtes» basées sur des modèles hybrides (combinant des 
modèles implicites et explicites). Cette classification tente d'apporter plus de 
clarté dans la description des nombreuses méthodes de désaisonnalisation, 
même si celle-ci peut être discutable sur quelques points à cause des chevau­
chements des diverses approches en pratique. 

Dans ce papier, différentes méthodes de désaisonnalisation sont décrites selon 
le type d'approche employée ainsi qu'une présentation des principaux logiciels 
les utilisant. 

7. Voir Nerlove, Grether et Carvalho (1979) pour une discussion historique sur l'application 
de la désaisonnalisation pour l'analyse conjoncturelle et l'étude historique des cycles 
d'affaires. 

8. Pour des descriptions de différentes méthodes de désaisonnalisation, voir Fase et olii 
(1973), Baron (1973), Burman (1979), Pierce (1980) et Den Butter et Fase (1991), inter 
alia. Des études récentes ont été réalisées, notamment par Fischer (1995), Bianchi (1996), 
National Statistics (1996), Eurostat (1998), la Banque Centrale Européenne (2000) et Darné 
(2003). 
9. Cette classification a été introduite par Dagum (1986). Voir aussi Sutcliffe (1999). 

81 



LES MÉTHODES ET LOGICIELS DE DÉSAISONNALISATION 

2. Les méthodes non paramétriques (modèles implicites) 

En matière de désaisonnalisation des séries économiques, les filtres de lissage 
linéaire ou moyennes mobiles sont déjà connus au début des années 20, mais 
sont rarement utilisés (Falkner, 1924; King, 1924). En effet, le meilleur ins­
trument connu pour éliminer la composante saisonnière, la moyenne mobile 
centrée d'ordre douze, s'avère un piètre estimateur de la tendance-cycle10. 
Par ailleurs, les moyennes mobiles sont très sensibles aux cas erratiques et 
nécessitent de ce fait un traitement a priori des valeurs extrêmes. C'est ce 
genre de limite qui conduit King (1924) et d'autres chercheurs à utiliser les 
médianes mobiles au lieu des moyennes arithmétiques mobiles pour estimer les 
facteurs saisonniers. Vers la fin des années 20, l'élaboration de nouveaux filtres 
de lissage et de techniques d'application différentes permet de diffuser cette 
approche non paramétrique pour la désaisonnalisation des séries temporelles 
économiques. Macaulay (1931) met au point une méthode n basée sur les fil­
tres de lissage linéaire. Progressivement, les gouvernements et les bureaux de 
statistique commencent à appliquer les procédés de lissage pour désaisonnali-
ser leurs séries, mais la méthode est coûteuse, longue et subjective, parce que 
les ajustements sont réalisés, pour la plupart, à la main (Dagum, 1979). 
Le développement de l'informatique, après la seconde guerre mondiale, contri­
bue à la propagation et à l'amélioration des méthodes non paramétriques de 
désaisonnalisation. La méthode la plus connue est sûrement la méthode X-l l . 
Par la suite, de nombreuses méthodes dont le principe de construction est 
identique à celui de X-l l ont été développées et sont appelées «style X- l l» 
(Sutcliffe, 1999). 

2.1. La méthode X - l l 

En 1954, Julius Shiskin met au point une méthode (Method I) au US Bureau of 
the Census (voir Shiskin, 1957,1978). Cette technique d'ajustement saisonnier 
est suivie par onze versions expérimentales d'une Method II (X0, XI, etc) 
pour finalement aboutir au logiciel X-l l en 1965 (Shiskin, Young et Musgrave, 
1967). Inspirées directement des lissages par moyennes mobiles et des travaux 
de Macaulay (1931), ces diverses versions constituent les premières méthodes 
automatiques de désaisonnalisation et X-l l devient rapidement un standard 
utilisé dans le monde entier. 

La méthode X-l l développée par Shiskin et aiii (1967) est basée sur l'utilisa­
tion de différentes sortes de moyennes mobiles (symétriques et asymétriques) 
pour décomposer une série temporelle en ses éléments de tendance, saisonnier 
et irrégulier, sans modèle explicite sous-jacent. Chaque composante s'obtient 
après plusieurs itérations (voir Dagum, 1988, pour une description détaillée 

10. En effet, cette moyenne ne peut pas suivre avec précision les sommets et les creux 
des cycles conjoncturels à court terme (d'une périodicité de 5 ans ou plus). En outre, à 
moins que les fluctuations accidentelles aient une faible amplitude, elle ne comprend pas 
suffisamment de termes pour assurer un lissage adéquat des données. 
11. Simultanément, Joy et Thomas (1928) proposent une autre méthode fondée sur les 
moyennes mobiles qui permet de saisir les variations de longue période des fluctuations 
saisonnières apparues dans plusieurs séries du Fédéral Reserve Board. 
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des différentes étapes 1 2) . Le programme permet également la détection et la 
suppression des effets de jours ouvrables. 

Les estimations des composantes saisonnière et de tendance résultent d'un 
filtrage en cascade, c'est-à-dire de l'application successive de divers filtres13 

linéaires individuels, appliqués de manière séquentielle. Pour des données 
mensuelles, ce filtrage est composé de : (i) une moyenne mobile centrée à 
12 termes, (ii) deux moyennes mobiles saisonnières d'ordre 3 x (2n + 1), et 
(iii) une moyenne mobile de Henderson. 

La moyenne mobile centrée à 12 termes est définie par 

D(B) = ( 1 / 2 4 ) J E T 6 ( 1 + B)(l + B + B2 + . . . + Bu) (1) 

où B est l'opérateur retard défini par Bmyt = yt_m et B° = 1, et les moyennes 
mobiles saisonnières par 

S 3X(2« + 1) = I(5(2«+l) + 5 ( 2 n + l ) + 5 ( 2 n + l ) ^ 

où St
 x n correspond à la moyenne mobile saisonnière d'ordre 3 x (2n + 1) 

avec n = 1,2,4, et SI est la composante saisonnier-irrégulier (valeurs de la 
série corrigée de la tendance). L'ordre de la moyenne mobile est sélectionné en 
fonction du rapport irrégulier/saisonnier (I/S) parmi les moyennes suivantes 
3 x 3, 3 x 5 et 3 x 9. 

L'estimation de la tendance-cycle s'obtient par l'application d'un des trois 
filtres linéaires de Henderson disponibles dans le logiciel, c'est-à-dire les filtres 
à 9, 13 et 23 termes. Ces filtres, développés par Henderson (1916), sont la 
solution d'une équation de récurrence linéaire14. Par exemple, le filtre de 
tendance-cycle de Henderson à 13 termes est défini par 

His(B) = - 0 . 0 1 9 5 - 6 - 0 .0285 - 5 + 0 .005 - 4 + 0 .0655 - 3 -h 0.U7B'2 

+ 0.2145"1 + 0.24B~° + 0.2UB1 + 0.U7B2 + 0.Q65B3 (2) 

+ 0.00B4 - 0.028S5 - 0.019J56 

Pour les observations en début et en fin de série où la moyenne mobile 
symétrique de Henderson ne peut pas être utilisée, X-l l emploie des moyennes 
mobiles asymétriques dérivées de la méthode de Musgrave (1964) afin de 

12. Voir également Hylleberg (1992). Laroque (1977) présente la méthode X - l l pour des 
données trimestrielles. 
13. Les propriétés des filtres utilisés dans le programme X- l l sont détaillées par Dagum 
(1978), et l'étude de la convolution de tous ces filtres pour estimer les variables latentes se 
trouve dans Dagum et alii (1996). 
14. Voir Gouriéroux et Monfort (1995). Par ailleurs, Bell et Monsell (1992) proposent une 
représentation graphique très complète sur les coefficients et les fonctions de gain des divers 
filtres de Henderson utilisés dans X- l l . 
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prolonger la série. Elles sont obtenues pour des valeurs pré-définies du rapport 
bruit/signal (I/C) et déterminent ainsi la longueur du filtre de tendance-
cycle de Henderson à appliquer. X-l l corrige les effets des variations de jours 
ouvrables, mais pas ceux de la fête de Pâques. 

La force principale du logiciel X-l l vient de son application massive dans les 
organismes et les instituts de statistique nationaux et internationaux (Dagum, 
1986) durant des années, ce qui a permis de l'enrichir avec des mises à 
jour régulières. Son inconvénient majeur a été une estimation peu fiable des 
valeurs désaisonnalisées en fin de série15. Ces dernières sont importantes pour 
évaluer la direction de la tendance de court terme et identifier un point de 
retournement cyclique dans l'économie. En outre, les tests statistiques étaient 
peu nombreux et les indicateurs pour évaluer la qualité de la désaisonnalisation 
étaient absents. 

2.2. Les méthodes «style X - l l » 

2.2.1. La méthode SEASABS 

La méthode SEASABS (SEASonal Analysis at Australian Bureau of Statis-
tics) a été développée par l'Australian Bureau of Statistics (1987) (voir aussi 
1999a, 1999b). C'est un outil d'ajustement et d'analyse saisonniers basé sur 
la connaissance de la série, et son algorithme de désaisonnalisation est fondé 
sur celui de X-l l . Il enregistre les précédentes analyses d'une série afin de 
comparer les diagnostics de X-l l au cours du temps et de «connaître» quels 
paramètres et facteurs préalables ont mené à un ajustement acceptable lors 
de la dernière analyse. 

2.2.2. La méthode GLAS 

Le logiciel GLAS (General Linear Abstraction of Seasonality) a été développé 
par Young (1992) à la Banque d'Angleterre pour désaisonnaliser les séries 
monétaires. Les composantes de tendance et saisonnière de la série sont 
estimées et lissées en utilisant une moyenne mobile de régressions locales à 
partir d'une fonction de poids triangulaire. GLAS utilise un «algorithme de 
révision minimum» développé par Lane (1972) pour déterminer les poids des 
points en fin de série. Le logiciel propose un ajustement des variations de jours 
ouvrables tandis que celui des effets de Pâques n'est pas pris en compte. 

2.2.3. La méthode STL 

Le logiciel STL (Seasonal-Trend décomposition based on Loess16) a été 
proposé par Cleveland et aJii (1990) à Bell Laboratories. Il est développe 

15. En effet, les estimations des données les plus récentes de la série sont moins stables que 
celles au centre, dues à l'application des filtres asymétriques. Elles sont donc assujetties à 
des révisions importantes lorsque de nouvelles observations sont disponibles. 
16. Le nom «Loess », ou «Lowess», signifie Locally-weighted Scatterplot Smoother. 
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sur le même principe que le logiciel GLAS, à savoir l'approche des méthodes 
non paramétriques en utilisant des moyennes pondérées localement. Au lieu 
d'appliquer des moyennes mobiles pour lisser et estimer les composantes de 
tendance et saisonnière, STL ajuste localement un polynôme (un ajustement 
linéaire ou quadratique pour la composante de tendance, et constant ou 
linéaire pour la saisonnalité) par les moindres carrés pondérés, en utilisant 
une fonction de poids tri-cubique. Cette dernière est robuste à la présence de 
points atypiques. STL prend également en compte l'estimation des variations 
de jours ouvrables, mais pas celle des effets de Pâques. 

2.2.4. La méthode SABL 

La méthode SABL (Seasonal Adjustment at Bell Laboratories) a été déve­
loppée par Cleveland, Dunn et Terpenning (1978) à Bell Laboratories (Cleve-
land et aiii, 1981 ; Cleveland, Devlin et Terpenning, 1982). C'est une méthode 
qui, dans le principe, est de construction identique à la celle de X-l l , et par 
conséquent n'a aucun modèle explicite sous-jacent. 

Puisque les méthodes utilisant les filtres linéaires sont très sensibles aux 
points atypiques, SABL a spécialement été créée pour réduire l'influence 
de ce type de points en utilisant toujours un filtre non linéaire fondé sur 
une M-estimation17, avant d'appliquer le filtre linéaire, pour obtenir plus 
de robustesse. Le lissage des composantes de tendance et saisonnière est 
basé sur un système plutôt complexe de moyennes mobiles et de régressions 
(sur médianes mobiles pondérées). Par ailleurs, SABL corrige les effets des 
variations de jours ouvrables de la même manière que dans X-l l . 

3. Les méthodes semi-paramétriques (modèles hybrides) 

La vulgarisation des modèles ARIMA à partir de l'ouvrage de Box et Jenkins 
(1970) a permis de faire progresser les outils de désaisonnalisation. Elle 
donne lieu à l'évolution de la méthode X-ll vers Xll-ARIMA, en améliorant 
l'estimation des observations récentes (défaut majeur de X-l l ) . En effet, la 
série initiale est modélisée par un processus ARIMA puis prolongée en début 
et en fin de série, limitant ainsi les révisions des estimations lorsque l'on 
dispose d'une observation supplémentaire. Ces méthodes semi-paramétriques 
intégrées dans les logiciels Xll-ARIMA et X12-ARIMA utilisent des filtres 
linéaires de la méthode X-ll combinés avec des filtres provenant de modèles 
ARIMA qui sont ajustés globalement aux données. Néanmoins, il faut noter 
que les modèles ARIMA ne peuvent pas être appliqués directement sur les 
séries économiques sans une analyse préalable de celles-ci, notamment à cause 
du problème de stationnante et des effets déterministes. 

17. La Àf-estimation est une procédure d'estimation de type minimax développée par Huber 
(1964) qui est robuste à la présence de points atypiques. 
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3.1. La méthode Xll-ARIMA/88 

La méthode Xll-ARIMA est une amélioration du X-l l , proposée par Dagum 
(1975, 1978, 1979), pour laquelle une première version est automatisée sous 
la forme d'un logiciel par Dagum (1980) à Statistique Canada, nommé XI1-
ARIMA/80. Néanmoins, celui-ci présente l'inconvénient de ne pas corriger 
les effets de calendrier présents dans les séries de flux avant de procéder à 
leur modélisation ARIMA. Les logiciels Xll-ARIMA/88 et Xll-ARIMA/2000 
développés à Statistique Canada (Dagum, 1988) résolvent ce problème à partir 
d'un traitement séquentiel et automatique de ces effets. 

La principale amélioration de la méthode X-l l est la possibilité d'ajuster un 
modèle ARIMA à la série, qui permet au logiciel de prévoir jusqu'à trois 
années de données supplémentaires 18. Ceci mène à une meilleure désaison­
nalisation pour les observations récentes. L'utilisateur peut soit spécifier un 
modèle ARIMA à ajuster soit laisser le soin au logiciel de sélectionner au­
tomatiquement un modèle parmi quatre testés de manière séquentielle par 
ordre de complexité. Le premier modèle qui remplit les critères d'acceptation 
(critères de bonne qualité d'ajustement et de performance de prévision) est 
retenu. 

Xll-ARIMA/88 a permis de corriger les limites des estimations peu fiables en 
fin de série produites par la procédure X-ll en utilisant les modèles ARIMA. Il 
introduit également deux modèles pour estimer les effets de Pâques, des tests 
statistiques pour la présence de saisonnalité mobile, une mesure pour celle de 
saisonnalité identifiable, un ensemble d'indicateurs pour évaluer la qualité de 
la désaisonnalisation, et une sélection de filtres saisonniers définis en fonction 
des caractéristiques de la série. 

Une autre extension du programme X-l l original est le programme XI1-
UK pour les séries mensuelles. Il intègre une procédure autorégressive, la 
procédure de Kenny-Durbin (Kenny et Durbin, 1982), qui utilise les modèles 
autorégressifs pour prévoir une année supplémentaire de données, et ainsi 
améliorer l'ajustement en fin de série. Cependant, National Statistics (1996) 
et Fischer (1995) montrent que la qualité des prévisions ARIMA de la méthode 
Xll-ARIMA est, pour la plupart des séries, supérieure à celle obtenue par la 
méthode Xll-UK. Le Central Bureau of Statistics hollandais a également 
proposé une extension en créant le logiciel CPBXll (Central Bureau of 
Statistics, 1981; Van Der Hoeven et Hundepool, 1986) qui combine les 
caractéristiques des méthodes Census X-ll et CPB-1 du Central Planning 
Bureau (Central Bureau of Statistics, 1976). 

18. La longueur de l'horizon de prévision est fortement liée au problème de minimisation 
des révisions dû aux changements de filtre (Dagum, 1988). C'est pour cette raison que le 
logiciel peut prévoir jusqu'à trois années de données supplémentaires. Néanmoins, l'option 
par défaut de Xll-ARIMA propose une année de prévision comme horizon optimal de 
prévision. 
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3.2. La méthode X12-ARIMA 

La méthode X12-ARIMA est principalement fondée sur celle de Xll-ARIMA 
(versions 1980 et 1988) et a été développée par Findley et alii (1988, 1998) 
au US Bureau of the Census19. Elle utilise la même méthode que X-l l , et 
intègre également la plupart des améliorations introduites par Xll-ARIMA et 
d'autres nouvelles. La différence majeure est un pré-traitement supplémentaire 
des données, appelé RegARIMA20 (Régression ABIMA). Cette procédure 
permet une estimation simultanée des points aberrants, des variations de 
jours ouvrables et des effets de Pâques, avec un modèle ARIMA saisonnier. 
Ce dernier est sélectionné à partir d'une procédure automatique, basée sur 
cinq modèles, similaire à celle employée par Xll-ARIMA, et est utilisé pour 
extrapoler la série initiale afin de la prolonger. 

D'autres filtres saisonnier et de Henderson sont rajoutés dans la méthode 
X12-ARIMA21. Elle dispose des mêmes diagnostics pour tester la qualité de 
la désaisonnalisation que ceux disponibles dans Xll-ARIMA, tout en en pro­
posant d'autres : des tests spectraux (sur la saisonnalité et les variations de 
jours ouvrables résiduelles) et des diagnostics de stabilité de la désaisonnali­
sation. 

4. Les méthodes paramétriques (modèles explicites) 

Certains auteurs ont critiqué les approches non paramétriques de désaisonna­
lisation basées sur les filtres linéaires ou moyennes mobiles 22. L'insatisfaction 
de ces méthodes conduit à l'utilisation de modèles explicites de séries tempo­
relles pour l'ajustement saisonnier des séries. Deux types de méthodes se sont 
développées : les méthodes fondées sur des modèles déterministes, et celles 
basées sur des modèles stochastiques. 

4 .1 . Les méthodes déterministes 

Les méthodes de régression fournissent les premières approches de désaison­
nalisation basées sur le modèle23. À la fin des années 30, Fisher (1937) et 
Mendershausen (1939) proposent d'ajuster des polynômes par la méthode 
des moindres carrés pour éliminer la composante saisonnière. Au cours des 

19. Voir aussi Bureau of the Census (2000). 
20. Ce pré-programme est similaire à celui de TRAMO de SEATS (Gômez et Maravall, 
1997). 
21. X12-ARIMA permet d'utiliser en plus une moyenne mobile 3 X 15 et n'importe quelle 
moyenne de Henderson d'ordre impair. 
22. Par exemple, Slutsky (1927) et Yule (1927) montrent que l'utilisation de moyennes 
mobiles peut introduire des cycles artificiels dans les données, et Fisher (1937) déplore 
l'application de procédures «empiriques» ad hoc alors qu'il existe des outils mathématiques 
adéquats. 
23. Buys Ballot (1847) a été le premier à proposer une méthode déterministe de désaison­
nalisation basée sur des régressions globales. 
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années 60, l'usage des techniques de régression multiple pour désaisonnaliser 
les séries temporelles économiques se répand largement pour deux raisons : 
premièrement, la construction des modèles économétriques pour les séries 
mensuelles et trimestrielles qui suscite un intérêt général et, deuxièmement, le 
développement rapide de l'informatique. Ces méthodes s'appuient sur une 
modélisation de la série originale et de chacune des composantes par des 
fonctions paramétriques simples, et sur l'estimation des paramètres par des 
méthodes de type moindres carrés ordinaires. Divers auteurs contribuent de 
façon significative à ces travaux, notamment Hannan (1960), Lovell (1963), 
Rosenblatt (1963), Ladd (1964), Jorgenson (1964), Henshaw (1966), Stephen-
son et Farr (1972), et Wallis (1978). 

A l'heure actuelle, cette approche ne suscite plus un grand intérêt car elle ne 
permet pas de prendre en compte les propriétés stochastiques des chroniques 
économiques. Néanmoins, certaines extensions des méthodes déterministes 
ont été développées par exemple dans les programmes DAINTIES et BV4, 
en utilisant des régressions locales. DAINTIES a été, jusqu'à récemment, la 
méthode de désaisonnalisation officielle de la Commission Européenne et a 
été développée en 1979, succédant ainsi à la méthode SEABIRD. Elle est 
comparable à la méthode BV4 et est fondée sur des méthodes de régressions 
mobiles. 

BV4 (Berliner Verfahren 4) 24 est une méthode de désaisonnalisation basée sur 
l'application de filtres linéaires mobiles dérivés d'approximations de fonctions 
par une approche de régression, proposée par Nourney (1983, 1984). Elle a 
été développée à l'origine par la Technical University Berlin et la German 
Institute for Economie Research (Nullau et aiii, 1969). C'est la procédure 
d'ajustement saisonnier officielle du Bureau Statistique Fédéral Allemand 
(Statistisches Bundesamt, 1997). BV4 est théoriquement meilleure que les 
approches non paramétriques du fait de l'utilisation de méthodes de régression 
locales. Néanmoins, elle entraîne des problèmes d'identification qui ne peuvent 
être résolus qu'en imposant certaines spécifications définies indépendamment 
de la série. Elle utilise des polynômes d'ordre 3 pour estimer la composante 
de tendance et des fonctions trigonométriques pour estimer la composante 
saisonnière. BV4 corrige les variations de jours ouvrables à partir de méthodes 
de régression alors que les effets de Pâques ne sont pas pris en compte. Le 
processus de désaisonnalisation est mis en œuvre en imposant des filtres fixés 
pour chaque série. 

4.2. Les méthodes stochastiques 

Le développement de la théorie des processus stochastiques ainsi que celui 
de l'informatique après le seconde guerre mondiale contribuent fortement à 
l'amélioration des méthodes paramétriques, et donc de ce fait aux outils de 
désaisonnalisation. Ces méthodes sont fondées sur la spécification de modèles 
ARIMA pour modéliser les composantes inobservables (UCARIMA, Unob-
served Component ARIMA) et sur l'utilisation de la théorie de l'extraction 

24. BV4 : Procédure de Berlin version No 4. 
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de signal25. On distingue deux approches : celle des séries temporelles struc­
turelles (STS, Structural Time Séries) de celle basée sur le modèle ARIMA 
(AMB, ARIMA Model-Based). 

4.2.1. L'approche basée sur le modèle ARIMA 

L'approche AMB a pour objet de modéliser la série observée à partir d'un 
modèle ARIMA saisonnier26 de manière à déduire les éléments à partir 
de la structure du modèle en utilisant les estimations spectrales27. Les 
contributions majeures sur cette approche sont faites par Box, Hillmer et 
Tiao (1978), Burman (1980), Hillmer et Tiao (1982), Bell et Hillmer (1984) 
et Maravall et Pierce (1987). 

Puisque les composantes sont inobservables et afin d'obtenir une décompo­
sition unique à partir du modèle ARIMA général ajusté à la série d'origine, 
Hillmer et Tiao (1982) proposent ce qu'ils appellent la décomposition canoni­
que. Elle a les propriétés, entre autres, de maximiser la variance de l'irrégulier 
et de minimiser celle de la composante saisonnière. Les modèles ARIMA sont 
très sensibles aux points atypiques et ne peuvent pas estimer correctement les 
éléments déterministes. Par conséquent, d'autres développements sont réalisés 
en combinant des modèles de régression avec des variables dichotomiques et 
des erreurs ARIMA. C'est dans cette optique que le logiciel TRAMO-SEATS 
a été proposé. 

Le logiciel TRAMO-SEATS 

TRAMO (Time Séries Régression with ARIMA JVoise, Missing Observations, 
and Outliers) et SEATS (Signal Extraction in Arima Time Séries) ont été 
développés par Gômez et Maravall (1992, 1997) et Maravall et Gômez (1992) 
à la Banque d'Espagne. 

L'application de SEATS suppose que la série soit stationnaire ou qu'elle puisse 
être stationnarisée afin d'être modélisée en utilisant des modèles saisonniers 
ARIMA globaux. Cette hypothèse de stationnarité est rarement justifiée 
pour les séries temporelles économiques. Par conséquent, le pré-programme 
TRAMO est utilisé pour rendre la série stationnaire et supprimer les effets 
déterministes. Ce dernier permet l'estimation, la prévision et l'interpolation 

25. Le problème de l'extraction de signal est d'estimer le signal St dans les observations 
Zt = St + Nt où Nt est le «bruit». Kolmogorov (1939) et Wiener (1949) ont résolu ce 
problème pour des séries stationnaires, en obtenant une fonction linéaire St pour minimiser 
E[(St - St)2]. Hannan (1967) et Bell (1984), entre autres, ont étendu ce résultat aux séries 
non stationnaires. L'extraction de signal est utilisée en désaisonnalisation en identifiant St 
et Nt comme les éléments saisonnier et non saisonnier et en modélisant convenablement 
Zt, St et Nt (Bell et Hillmer, 1984). 

26. Hannan (1964) est le premier à proposer une méthode de désaisonnalisation basée 
sur des modèles stochastiques stationnaires. Cette approche est étendue aux modèles non 
stationnaires par Hannan (1967) et Hannan et alii (1970). 
27. Les méthodes de désaisonnalisation fondées sur l'estimation spectrale ont été suggérées 
par Melnick et Moussourakis (1974) et Geweke (1978). 
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de modèles de régression avec des observations manquantes et des erreurs 
ARIMA, en présence de plusieurs types possibles de points atypiques 28. 
A partir de la série linéarisée par TRAMO, SEATS commence par ajuster 
un modèle ARIMA saisonnier. Ce modèle 29 est déterminé par une procédure 
automatique d'identification de modèles fondée sur des contraintes concernant 
les ordres des polynômes (saisonniers et non saisonniers) et sur le critère 
BIC. Ensuite, SEATS utilise la méthode AMB pour décomposer la série en 
composantes de tendance-cycle, saisonnier et irrégulier. Elle est fondée sur un 
programme développé à l'origine par Burman (1980) à la Banque d'Angleterre, 
la méthode MSX (Minimum Seasonal extraction) 30. 

Soit xt la série d'origine, soit zt = 5(B)xt la série différenciée, où 5(B) = 
A d A f représente les différences appliquées sur xt afin de la rendre station­
naire, où A = 1 - £ , et A f = (1 - BS)D est la différenciation saisonnière 
de période s. Le modèle pour la série différenciée zt peut être exprimé de la 
manière suivante 

$(B)(zt - z) = 0(B)at 

où z est la moyenne de zt, at est un processus de bruit blanc, normalement 
distribué de moyenne zéro et de variance cr2, et <j)(B) et 9(B) sont des 
polynômes respectivement autorégressif et de moyenne mobile satisfaisant les 
conditions de stationnante et d'inversibilité. Le modèle complet s'écrit alors 
comme suit : 

$(B)xt = 0(B)at + c 

où ®(B) = <j)(B)ô(B) représente le polynôme autorégressif complet. Le po­
lynôme $(J3) est factorisé de la manière suivante : $ ( £ ) = <j)T(B)(j)s(B)(j)c(B) 
où <I)T(B), <j>s(B) et ()>c(B) sont des polynômes autorégressifs qui contiennent 
respectivement les racines de tendance, saisonnière et cyclique. 
On obtient ainsi : 

0(B) OrW 0S(B) 0C(B) 

$(B) </>T(B) <j>s(B) <t>c(B) 

où ut est un bruit blanc Gaussien, et les bruits art, a>st et act sont non corrélés 
deux à deux. Désormais, les modèles pour les composantes de tendance, sai­
sonnière et cyclique sont définies respectivement par : <j)T(B)Tt = Or(B)art, 
4>s{B)S% = 9s(B)aSu et <j>c(B)Ct = Oc(B)aCt. 

Si les spectres de toutes les composantes sont non négatifs, alors la décompo­
sition est dite admissible, et une décomposition unique du modèle est obtenue 

28. Ceci est similaire à la partie RegARIMA de la méthode X12-ARIMA. 
29. SEATS contrôle l'estimation du modèle suggéré par TRAMO à partir d'un certain 
nombre de diagnostics. SEATS peut ajuster un autre modèle si la décomposition du modèle 
est invalide ou si le spectre de la composante irrégulière est négatif. 
30. La méthode MSX, qui est une approche fondée sur l'extraction de signal, utilise l'analyse 
spectrale pour décomposer la série temporelle. Par la suite, Burman (1995) a développé le 
logiciel PROPHET en se basant sur cette procédure. 

90 



LES MÉTHODES ET LOGICIELS DE DÉSAISONNALISATION 

en appliquant la décomposition canonique 31. Les paramètres des composantes 
de tendance-cycle et saisonnière sont ensuite estimés par les estimateurs des 
erreurs moyennes quadratiques minimums (MMSE, Minimum MSE), en uti­
lisant le filtre de Weiner-Kolmogorov. 

TRAMO-SEATS propose de nombreux outils analytiques, comme, par exem­
ple, les erreurs de prévisions et les tests d'adéquation de la modélisation 
ARIMA. Cependant, aucun critère empirique n'est proposé pour juger de 
la qualité de la désaisonnalisation. 

4.2.2. L'approche des séries temporelles structurelles 

L'approche STS consiste à spécifier directement des modèles ARIMA pour 
chaque variable inobservable. Elle s'inscrit dans la continuité des méthodes 
de régression outre le fait qu'au lieu d'utiliser des modèles déterministes glo­
baux ou des modèles de régression locaux stochastiques pour estimer chaque 
composante, elle emploie des modèles stochastiques simples appartenant à 
la classe ARIMA avec prédominance IMA (Integrated Moving Average). Les 
références fondamentales sont Engle (1978), Abrahams et Dempster (1979), 
Harvey et Todd (1983) et Kitagawa et Gersch (1984). 

La méthode de décomposition du modèle structurel commence d'abord par 
une équation d'observation (quelquefois appelée équation de mesure) com­
posée d'éléments inobservables, c'est-à-dire la tendance-cycle, la saisonnalité 
et les irréguliers. Pour chaque variable inobservable, on suppose un modèle 
ARIMA très simple qu'on explicite avec des équations dites d'état. Le modèle 
structurel est mis sous forme d'espace d'état et est souvent estimé par le filtre 
de Kalman. STAMP est le logiciel le plus utilisé actuellement intégrant la 
méthodologie STS. 

Le logiciel STAMP 

Koopman et alii (1995, 2000) ont développé le logiciel STAMP (Structural 
Time séries Analyser, Modeller and Predictor) à la London School of Econo­
mies and Political Science. 

STAMP, dans son option par défaut, suggère d'utiliser le modèle structurel 
fondamental (BSM, Basic Structural Mode!) proposé par Harvey (1981), 
c'est-à-dire un modèle sans élément exogène ni cycle, pour modéliser les 
composantes inobservables. L'irrégulier est généralement supposé être un bruit 
blanc Gaussien de moyenne zéro et de variance of, noté et ~ N(0,cr2). 

La tendance est modélisée comme une marche aléatoire avec dérive, où 
la dérive (la pente de la tendance) suit également une marche aléatoire. 
Formellement, on a : 

Tt = Tt-i + A - i + Vu Pt = Pt-i + (t 

31. Maravall et Planas (1996) montrent, avec la série de décompositions admissibles, que 
les MSE des estimateurs des composantes sont toujours minimisées pour la décomposition 
canonique. 
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où rit ~ N(0,a*) et Çt ~ N(Q,<r%) sont deux processus de bruit blanc 
mutuellement non corrélés. 

Dans le BSM, la composante saisonnière32 est un modèle trigonométrique 
stochastique (Harvey, 1989) : 

[•/2] 

j = l 

où chaque 7 ^ est générée par 

7i,t 

.7?... 

cos A j sin Xj 

—sin Aj cos Aj 

7j ,* - i 

7 j , t - i . 
+ 

wi.« 

U) 'j,t 

où A, = 2nj/8, j = l , . . . , [ s /2 ] , 5 représente le nombre d'observations 
par année, et t = 1, . . . ,T. Les innovations saisonnières wjit et u% sont 
mutuellement non corrélées, de moyenne zéro et de variance commune a2. 
Pour estimer les paramètres (a2, a2

0 a2, a2), la tendance et la saisonnalité, 
le modèle structurel est mis sous forme d'espace d'état, avec l'équation 
d'observation : 

Vt = (10 10)at + (<r€ 0 0 0)ut 

où au le vecteur d'état, suit l'équation d'état suivante : 
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avec wt = (et ryt Ct cjt)'. Les paramètres sont estimés par la méthode 
du maximum de vraisemblance. L'estimation des composantes33 est alors 
obtenue en utilisant le filtre et le lisseur de Kalman (Koopman et aiii, 1995). 
Un certain nombre de diagnostics sur l'ajustement des modèles (analyse des 
résidus) et les erreurs de prévisions est proposé. Par contre, STAMP ne 
propose pas de correction automatique des effets déterministes (variations 
de jours ouvrables, effets de Pâques, points aberrants), mais ceux-ci peuvent 
être spécifiés par l'utilisateur. En outre, aucune analyse de la qualité de la 
désaisonnalisation n'est fournie. 

D'autres méthodes paramétriques34 de désaisonnalisation basées sur des 
modèles stochastiques ont été proposées. 

32. Un modèle saisonnier sous forme de variables dichotomiques est également proposé dans 
STAMP (Harvey et Todd, 1983). 

33. Les estimations des composantes sont optimales dans le sens où elles minimisent l'erreur 
moyenne carrée, ce sont des estimateurs MMSE (Minimum Mean Squared Error). 

34. Breitung (1994, 1999) a proposé une méthode de désaisonnalisation basée sur la 
décomposition de Beveridge-Nelson (1981). Cette dernière consiste à décomposer un modèle 
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Les logiciels BAYSEA et DECOMP ont été développés à l'Institut de Statis­
tique Mathématique du Japon : BAYSEA (BAYesian SEasonal Adjustment) 
proposé par Akaike et Ishiguro (1980) est fondé sur une fonction d'optimi­
sation avec des contraintes pour la tendance et la saisonnalité, et utilise la 
modélisation Bayésienne suggérée par Akaike (1980) ; DECOMP proposé par 
Kitagawa et Gersch (1984) adapte le modèle Bayésien de Akaike en déve­
loppant une méthode d'espace d'état pour la désaisonnalisation. Le logiciel 
MING (Mixture hased Non-Gaussian method) développé par Bruce et Jurke 
(1993, 1996) utilise l'approche STS et la méthodologie proposée par Kitagawa 
(1994), en supposant les innovations des modèles de chaque composante non 
Gaussiennes. Le logiciel MicroCAPTAIN (Micro Computer Aided Program for 
Time-series Analysis and Identification ofNoisy Systems) proposé par Young 
et Benner (1991) emploie un modèle de Régression Harmonique Dynamique 
d'éléments inobservables pour estimer les diverses composantes. 

5. Conclusion 

Dans ce papier, nous avons présenté les différentes méthodes de désaisonnali­
sation selon le type d'approche (non paramétrique, semi-paramétrique et pa­
ramétrique) ainsi que les principaux logiciels les utilisant (voir l'organigramme 
ci-dessous). 

Certaines critiques relatives à ces approches sont inévitables. Ainsi, reproche-
t-on aux méthodes non paramétriques de ne pas s'appuyer sur des modèles 
statistiques explicites, ce qui rend presque impossible la construction d'inter­
valles de confiance pour les estimations de chaque composante non observable. 
Pour les méthodes paramétriques, on se demande si les modèles identifiés sont 
réellement adéquats pour la série en question et/ou pour chaque composante. 
Une des principales limites de ces dernières est le fait que les modèles stochas­
tiques utilisés sont appropriés uniquement pour les séries temporelles socio-
économiques fortement agrégées, et sont en outre très sensibles à la présence 
de points atypiques qui invalident l'hypothèse de distribution Gaussienne. 
Ces critiques justifient les récentes améliorations. Ces dernières ne concernent 
pas le principe même des méthodes existantes mais visent plutôt à remédier 
à certaines de leurs limites. Les principales préoccupations se tournent d'une 
part vers les problèmes liés à l'estimation des composantes en début et en 
fin de série, et d'autre part vers l'élimination des divers effets perturbateurs 
qui influencent les résultats de la désaisonnalisation (points atypiques, chan­
gements de régime, effets de calendrier . . . ) , et également l'élaboration de 
critères empiriques nécessaires pour juger la qualité de la désaisonnalisation. 
A l'heure actuelle, les méthodes de désaisonnalisation les plus utilisées35 

dans les instituts nationaux de statistique, les instituts de conjoncture, les 

ARIMA en la somme d'une composante permanente (tendance stochastique de type 
marche aléatoire) et d'une composante transitoire (processus ARMA stationnaire) qui sont 
parfaitement corrélées. 
35. Dans une étude récente, il apparaît que 20% des instituts nationaux de statistique et 
des banques centrales utilisent exclusivement TRAMO-SEATS, 30 % X- l l ou Xll-ARIMA, 
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banques centrales et la littérature économique de recherche, entre autres, 
sont Xll-ARIMA, X12-ARIMA, et TRAMO-SEATS tandis que STAMP 
représente une approche alternative intéressante. Cependant, aucune étude n'a 
montré la supériorité systématique d'une méthode sur une autre. Par ailleurs, 
la Banque Centrale Européenne (2000) recommande plutôt l'utilisation de 
deux méthodes différentes, notamment X12-ARIMA et TRAMO-SEATS, 
pour obtenir de meilleurs résultats. Eurostat va dans ce sens en développant 
le logiciel DEMETRA36 qui est une interface sous Windows de ces deux 
méthodes de désaisonnalisation. 
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