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DÉSAISONNALISATION 
DES SÉRIES CHRONOLOGIQUES ÉCONOMIQUES 

This paper deals with seasonal adjustment of économie time séries through the spectrum 
analysis method. The application of a filter on the frequency spectrum pro vides good results 
and can easily be used. 

Man studiert in diesem Artikel die „Entzeitlichung" der wirtschaftlichen Zeitserien 
durch die Anwendung der Méthode der Spektralanalyse. Die Verwendung eines Filters auf 
dos Frequenzspektrum gibt gute Resultate und ist zu gleicher Zeit eine sehr einfache Méthode. 

1 . D É S A I S O N N A L I S A T I O N D ' U N E SÉRIE CHRONOLOGIQUE 

L'analyse spectrale des séries chronologiques réelles fait souvent apparaître en plus 
de la tendance générale, des variations saisonnières. Pour étudier la variation du phénomène 
réel, il faut alors éliminer du spectre les termes provenant du mouvement saisonnier. 

Il faut donc en réalité, remplacer la série 
{ xt} de la série chronologique à étudier 

par une série 
{ yt} corrigé des variations saisonnières. 

On peut effectuer le passage de {xt} à {yt} par une opération linéaire appelée 
encore filtre linéaire, c'est-à-dire on remplace la série réelle { xt} par une série nouvelle 
{ zt } telle que : 

Zt = bQ xt + bt Xt^i + b2 xt_2 + . . . + feu Xt-n 

Dans le cas particulier où 2¾ = 1, cela revient à effectuer une moyenne mobile. 
Le spectre de fréquences Sz(co) de la nouvelle série peut alors se calculer à partir du 

spectre correspondant à la série initiale : 

et Ton aura 

1 = 0 

En posant alors 

Îi(«-"" = TW 
« = 0 

qu'on appelle la fonction de transfert du filtre, on a 

S*(co) = T(co) S*(G>) 
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Comme, d'autre part, on peut définir la densité spectrale par la relation 

donc également 

ce qui donne 

9,(.) = ,i„£j^Lb)£j 

^W-fe^jl^M/^Wf 
relation qui a pour limite : 

9,((0) = | 7 » |2 9s(o) 

Comme, par définition, l'expression <p«(co) représente la densité spectrale de { z%} , 
on peut montrer que l'on passe de la densité cprc(co) à la densité 9z((o) par l'application de la 
fonction | T(<Ù) |2 = G(co) appelée gain du filtre et on a : 

<pz((o) = G((ù) 9a;(co) 

avec 

G(<*) = 2 ii *1<Ù' 

Remarquons que la transformation réciproque reste vraie. 
Si nous appliquons une moyenne mobile sur 12 mois, 

12 • zt = xt + xt-i + xt-2 + •. - «Mi 

nous obtenons pour le filtre G(co) : 

G (co) = 11 + *» + e2"* + e3"> + . . . + elll<* |2 • (£\* 

Mais on peut également utiliser une moyenne mobile généralisée (Zbt TÉ 1) et calculer 
le gain correspondant G(G>). 

On peut ainsi définir, pour les données mensuelles, le gain 

G((Ù) = (6 + K — cos co — cos 2 co — . . . — K cos 12 (Ù)2 

en introduisant un paramètre K pouvant prendre des valeurs différentes selon l'importance 
de la variation saisonnière à éliminer. 

2. DÉTERMINATION DE LA SÉRIE z(t) DÉSAISONNALISÉE 

Une fois enlevées les irrégularités provenant des variations saisonnières, il est intéres
sant d'obtenir la série x(t) qui représente le phénomène physique à étudier. On peut le recons
tituer à partir du spectre de Fourier corrigé. Soit S'(co) ce spectre. On a alors une fonction 
périodique : 

+ 00 rtTCG) 

~5ô" F » = 2 C_ne~'-
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avec : 

" 0 J—œ0 

ce qui donne : 

C_n=iztn*\ 

Donc z(t) et 5'(<Ù) sont reliées par : 

z (t) = 2^ P 5' («) e»-« dw 

Comme on peut remplacer S'(CÛ) par la fonction périodique F'(<Ù) dans l'intervalle 
—<o0, +co0, on peut écrire : 

z (t) = 2 ^ P F' («) e'»1 dco 
J—<i>o 

• W - I Î J U - 5 - S ' ( Ï = ) ' " d m 

2w 0 j^ wJ_a> 0 L "oj 
1 "^ /n7r\ p sin (o)0J — n7u)"| 

~~ 2 ^ Z * ^ J t_rm 
L <°o J 

; (t) = y x (-) »mK'-™0 

On peut donc construire la fonction z(i) corrigée en définissant en chaque point 
d'échantillonnage une fonction sm z j z d'amplitude égale à celle de la fonction d'échantil
lonnage corrigée en ce point. 

Nous allons appliquer ces relations à deux séries chronologiques économiques : 

— la série des indices d'ensemble de la production industrielle en France sans le 
bâtiment ; 

— la série donnant la production d'électricité en France. 
Mais nous allons d'abord effectuer les analyses spectrales de ces deux séries. 

3. ANALYSE SPECTRALE DE DEUX SÉRIES CHRONOLOGIQUES ÉCONOMIQUES 

3.1. Indices d'ensemble de la production industrielle (sans le bâtiment) 

3.1.1. Variation en fonction du temps 

Les indices d'ensemble sont donnés pour les années 1960 à 1969, par rapport à une 
base 100 pour l'année 1959. 

La variation de ces indices en fonction du temps est représentée par une courbe 
croissante mais présentant de nombreuses fluctuations (fig. 1). On remarque notamment 
une diminution brusque de ces indices, chaque année, au mois d'août et correspondant aux 
vacances. 
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D'autre part, on constate également une diminution légère au début de chaque 
année et se répétant assez régulièrement. Mais ce sont là les seules constatations que l'on 
peut tirer de l'étude de ce graphique, dont nous allons effectuer maintenant l'analyse spectrale. 

3.1.2. Analyse spectrale 

Nous étudierons donc le spectre de fréquence des indices d'ensemble soit 

36 
F (co) = C0 + 2 J CT cos (COT) 

T = l 

avec : 

1 n—T — — 

et 

y = ï % y' (n = 12°) 
Nous posons o> = k -q̂  et, en prenant successivement : 

k = 0 /c = l /c = 36 

nous obtenons le spectre de fréquence (fig. 2). Le calcul a été effectué sur un ordinateur 
UNIVAC 1080. 

La courbe obtenue a la forme du spectre d'un phénomène de tendance croissante 
mais présente, pour les fréquences élevées de très nombreuses fluctuations, ce qui rend son 
analyse très difficile. 

Pour remédier à cet inconvénient, nous avons donc « lissé » le spectre en appliquant 
un filtre pour le calcul du spectre. Nous avons ainsi calculé le spectre corrigé : H(<Ù), tel que : 

/ / H = C0 + 2 | j l - 6 ( ^ ) a ( l - ^ ) ] c T œ s ( ^ x ) + 2 | 9 [ 2 ( l - ^ ) 3 ] C T c o s ( ^ T ) 

pour k variant de k = 0, k = 1 . . . k = 36 

et le spectre corrigé S(c*>), tel que : 

5 H = C0 + 2 j ? CT [l + cos ( £ T ) ] COS ( ¾ T) 

pour A: variant de k = 0, k = 1 . . . A: = 36 

On obtient les spectres H(<Ù) et S(<Ù) ainsi lissés, des courbes de tendance décroissante 
correspondant à un cycle de conjoncture croissante (fig. 2). 

D'autre part, les fluctuations statistiques fort importantes pour les fréquences élevées, 
sont pratiquement éliminées par l'emploi de « fenêtres ». 
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Par contre, on voit apparaître nettement des pics pour : 

»1 = 6 ^ = 3 w3 = - 3 " 

ce qui correspond pour la série chronologique à l'existence de trois cycles différents pour des 
périodes respectives de : 

7 \ = 12 mois r 2 = 6 mois T 3 = 3 mois 

et que ne pourrait mettre en évidence l'étude du graphique en fonction du temps (fig. 1). 
Ces trois cycles indiquent qu'il existe 3 phénomènes différents qui se superposent au phéno
mène à croissance continue. 

3.2. La production d!électricité 

3.2.1. Variation de la production d'électricité 

La production d'électricité est donnée en milliards de kWh pour les années 1960 à 
1969. 

La variation de cette production en fonction du temps est représentée par une courbe 
de tendance générale croissante, mais présentant de nombreuses et importantes fluctuations 
(fig. 3). Nous remarquons que ces fluctuations sont plus nombreuses que dans le graphique 
des indices de production. 

Nous constatons notamment une brusque diminution de la production pour le mois 
d'août correspondant aux vacances, ainsi qu'une forte augmentation en décembre-janvier, 
correspondant aux mois d'hiver. Mais d'autres variations semblent également se produire 
assez régulièrement, que nous étudierons par la méthode d'analyse spectrale. 

3.2.2. Analyse spectrale 

Nous étudions ainsi, pour la production d'électricité, les spectres 

F((o), H(iù) et S((Ù) précédemment définis. 

Nous constatons que l'allure générale des trois spectres est celle d'un phénomène 
de tendance croissante (fig. 4). 

Cependant, pour le spectre F(<Ù)9 les fluctuations, pour les fréquences élevées, sont 
telles qu'aucune conclusion ne peut être tirée de leur étude. 

Par contre, dans les spectres i/(co) et S(<o), les fluctuations pour les fréquences élevées 
sont éliminées et nous voyons apparaître nettement des pics pour les fréquences : 

7T 7T 7U 2 TZ 5 TC 

"i = 5 ^ = 3 W 8 = 2 w* = - 3 " "» = T 

et correspondant, pour la production d'électricité à l'existence de différents cycles corres
pondant à des retards de : 

Tx = 12 mois T2 = 6 mois T 8 = 4 mois T4 = 3 mois T5 ~ 2,4 mois 



2 2 4 DÉSAISONNALISATION DES SÉRIES CHRONOLOGIQUES ÉCONOMIQUES 

Ces cycles s'interprètent comme dans le cas des indices d'ensemble avec les mêmes 
remarques : 

7C 7T TZ 2 7U 5 7C 

et correspondant, pour les indices des textiles à l'existence de cycles ayant pour périodes 
respectives : 

Tx = 12 mois T2 = 6 mois T3 = 4 mois T4 = 3 mois T6 = 2,4 mois 

Les études que nous venons d'effectuer montrent donc que l'analyse spectrale permet 
de bien mettre en évidence les variations saisonnières qui se détachent sous forme de pic 
de résonance de la courbe de tendance représentant le phénomène économique pur. 

Mais nous pouvons également obtenir la tendance générale du phénomène économique 
en effectuant une désaisonnalisation des spectres de fréquence. 

4 . D É S A I S O N N A L I S A T I O N DES INDICES DE PRODUCTION ET DE LA PRODUCTION D'ÉLECTRICITÉ 

4.1. Méthode de calcul 

Nous allons maintenant appliquer la méthode de désaisonnalisation par utilisation 
d'un filtre sur le spectre de fréquence et en considérant les deux spectres précédemment 
calculés. Pour ce faire nous utilisons les filtres suivants : 

4.1.1. Moyenne sur 4 mois : 

En prenant une moyenne sur 4 mois, donc en remplaçant la série x(t) par y(t)9 telle 
que : 

y (0 = J ai x (' ~ » 
4 

2 
/ = - 4 

a0 = K + 2 

avec 

aj =0 / = 3 

a,=-K / - 4 

a, = a _ , 

nous obtenons le filtre G (co) = IK + 2 — ]£ cos /a> — K cos 4 a> I 

La constante K peut être ajustée selon l'importance des termes saisonniers. 
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4.1.2. Moyenne sur 6 mois 

En prenant une moyenne sur 6 mois, donc en remplaçant la série x(t) par y(t), telle 
que : 

y (0 = 2 a/ * (f — ') 

avec "o 

/ = - 6 

a0 = 3 + K 

1 
a, = — 2 / = 1* 2f 3 

a, = 0 / = 4,5 

«*,= — * / = = 6 

a/ = a - / 

nous obtenons le filtre G (a>) = \K + 3 — 2 cos /co — /C cos 6 co 

4.1.3. Moyenne sur 12 mois 

En prenant une moyenne sur 12 mois, donc en utilisant la série y(t), telle que 
12 

y (0 = 2 ai x(l~ /) 
/ — 1 2 

a v e c a0=6 + K 
1 

a, = — g / = 1,2, . . . 6 

a, = 0 / = 7, 8, . . . 11 

a, =-K / = 12 

a, = a_, 

nous obtenons le filtre : 

G (co) = \K + 6 — 2 cos /w "" K cos 12 "T 
L 7 = 1 J 

4.1.4. Moyenne sur 24 mois 

En prenant la moyenne sur 24 mois donc en prenant la série y(t) telle que : 

24 

y (0 = 2 a/ * (* — ') 
avec /=~24 

a0 = 6 + K 

a, = — 2 / = 1,2, . . . 12 

a; = 0 / = 14, 15, . . . 23 

a,=-K / = 24 
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nous obtenons le filtre : G (c*>) = \K + 6 — 2 cos /co — K cos 24 o 
L 7=1 J 

4.2. Résultats 

Nous avons donc étudié chacun des filtres précédents sur les 2 spectres, et pour 
chaque filtre nous avons fait varier la valeur de la constante K. 

Nous avons obtenu le meilleur résultat pour le filtre sur 12 mois qui a donné la courbe 
de désaisonnalisation la plus régulière. 

Nous donnerons l'effet d'un tel filtre de 12 mois sur le spectre de fréquences des 
indices d'ensemble avec : 

k = 6 (fig. 5) 

ainsi que le spectre de fréquences des indices d'ensemble corrigé après application de ce 
même filtre (fig. 6). 

Nous avons dans notre calcul, appliqué le filtre G et le filtre G2 afin d'avoir une meil
leure correetion. 

Le filtre 12 mois donnant le meilleur résultat, nous avons cherché, parmi les filtres 
12 mois celui donnant un effet optimum. 

Le meilleur résultat est obtenu pour le filtre : 

[ 1 J; l2 

1 + 6 2 cos /w 

7 = 1 J 

ce qui correspond à la série : 

2/W=î2 2 *(*-/) 
7=-6 

c'est-à-dire en prenant pour la série y(t) la moyenne mobile sur 12 mois (fig. 7). 
Nous avons alors également appliqué le même calcul au spectre de la production 

d'électricité. Nous observons que, pour ce spectre également, le meilleur résultat est obtenu 
pour le filtre correspondant à la moyenne mobile de la série (fig. 8). 

Ainsi la méthode d'analyse spectrale nous permet donc d'obtenir facilement la série 
désaisonnalisée. La méthode est ici particulièrement intéressante puisque sur les spectres 
de fréquences les variations saisonnières se détachent très nettement. 

Germain BAUMANN 

Professeur, laboratoire de physique théorique de Nancy 

RÉFÉRENCES 

GiCÂNdER C. W., HATANAKA M. — Spectral Analysis of économie tinte séries. Princeton-N. J.-Princeton 
University Press, 1964. 

MALINVAUD E. — Méthodes statistiques de Véconométrie. Dunod, 1969. 



DÉSAISONNALISATION DES SÉRIES CHRONOLOGIQUES ÉCONOMIQUES 2 2 7 

FIGURE 1. — Indices d'ensemble (1960-1969) 

Indices d'ensemble (1960-1969) 
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FIGURE 3. — Production d'électricité (1960-1969) 

1960 . 1961 . 1962 . 1963 • 1964 . 1965 . 1966 . 1967 • 1968 • 1969 • 1961 • 1962 • I 19» I 1966 I 1967 | 1968 i 

FIGURE 4. — Production d'électricité (1960-1969) 



DÉSAISONNALISATION DES SÉRIES CHRONOLOGIQUES ÉCONOMIQUES 229 

FIGURE 5 

FIGURE 6 
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FIGURE 7. — Désaisonnalisation (Indices d'ensemble) 

FIGURE 8. — Désaisonnalisation. Électricité 


