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1 Jdemetra+

eurostat!

un outil flexible pour @13 e o
I'ajustement saisonnier e

== = = — ——

OUR COMMUNITIES

[et pour les algorithmes Seasondl Adjustment
CO n n exe S] Seasonal adjustment is an important step of

the official statistics business architecture and
harmonisation of practices has proved to be
key element of guality of the output.

Projet Eurostat
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1.1 JDemetra+. Objectifs

» Objectifs généraux
e Algorithmes utiles a la production/analyse des statistiques
officielles

m Séries chronologiques régulieres (mensuelles - annuelles)
= Algorithmes pour

+ Ajustement saisonnier, analyse des cycles

¢+ Benchmarking, temporal disaggregation

+ Modélisation (prévisions, détection d’anomalies...)

e Modules compatibles avec les infrastructures IT actuelles
= Java, WEB services...

e Dessiné pour I'ensemble du processus statistique

m De la recherche a la production de masse (- flexible, performant)
e Maintenable a long terme

m Solution “Open Source” (https://github.com/jdemetra)
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» Objectifs liés a I'ajustement saisonnier

e Application des « guidelines » d’Eurostat
m Tramo-Seats, X12-ARIMA [, modeles structurels...]

e Exploration de solutions alternatives et des problemes
connexes (benchmarking...)

e Impléementation en Java des algorithmes de référence
m Modules OO flexibles et reutilisables

» Aspects organisationnels

e DEécISIoNS: « Seasonal Adjustment Steering Group » (Eurostat/ECB)
e Deéveloppements: BNB et Bundesbank

® Support: « Seasonal adjustment Center of Excellence » (INSEE,
ISTAT, ONS, STATEC)

R ()0
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1.2 Jdemetra+. Architecture

Gemetra—core \

JTsToolkit <

Core algorithms

In house
developments

Cruncher

External
packages

Peripheral modules

Javalibraries

™ Graphical interface

e Third party
NetBeans JDemetra+ plug-ins plug-ins
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1.3 Jdemetra+. Librairies algorithmiques

Basic data handling

Matrix computation T
Complex, polynomials RegArima E:nrllc;(\)r:waa;rkmg,
Structural models... disaggregation
Linear filters
X11
Function optimization VAR,
Seats Dynamic factor
Basic statistics model

Utilities...
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2 Désaisonnalisation par mod élisation

» Principales motivations:

e Comprendre les propriétés statistigues des méthodes
utilisées.
e Dériver les algorithmes qui correspondent a des hypothéeses
a priori.
» Avantage de JD+
e Grande varieté de modeles/algorithmes

» Plan

e Modeles de référence (approche AMB/STS)
e Méthodes d’estimation (WK/KF)

e Comparaison AMB/STS

e Extension des modeles standards

a1 I
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2.1 Modeles de référence. Description

UCARIMA models

AMB
Canonical decomposition of a
(S)ARIMA model (SEATYS)

STS
(Basic) Structural models
(STAMP)

a1 I
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2.11 Modeles UCARIMA

» « Somme » de modeles ARIMA indéependants
» Modele simplifié « signal + bruit » . y; = s + n;

®(B)y, = O(B)sg;, g:~N(0,v)
O (B)se = 05(B)ys, Ye~N(O, vg)
(Dn(B)nt — ®TL(B)6D 6t""’N(0, vn)

» Contraintes sur les polynémes:
o5 (B)P,(B) = @(B)

Vs @ (B)O(B) P, (F)O(F) + v, P5(B)0,(B)Ds(F)0, (F) = vO(B)O(F)

a1 I
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2.12 Arima model-based (AMB)

Factorisation sur la
ARIMA base du polynbme

AR

[ Signal (Q<P) ] [ Noise ]

Décomposition

canonique

Cowie ) [

a1 I
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2.13 STS (dans JD+)
Voir:
/ \ Harvey,
Koopman,

Seasonal component

sTrigonometric
*Harrison-Stevens
*Crude Forme reduite =
Dummy ARIMA model
—>
*Trend ~ IMA(2,2)
Noise *S(B)*Seas ~ MA(s-2)
K / lrr ~ WN
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2.2 Méthodes d’estimation

-

Approche théorique (séries infinies) A

Filtres de Wiener-Kolmogorov (SEATS) st

/ Approche exacte (séries finies) \

U

Algorithme

de Burman

Filtres de Kalman (STAMP)

Calcul matriciel (Mc Elroy)

S >/
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2.21 Filtres de Wiener-Kolmogorov (WK)

» Estimation des composantes:

e Algorithme de Burman

m Forecasts, backcasts sur quelques périodes + application des
filtres

= Solution simple, tres performante, instable si modele quasi-non
inversible

» Propriétés du modele:
e GCrille d’analyse développée dans SEATS (Maravall)
e Approche théorique, basée sur une série infinie
m Solution simple et performante
= Approximation parfois mediocre si modele quasi-non inversible
» Applicable uniguement a des modeles invariants dans
le temps

a1 I
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» Estimateurs MMSE

0,(B)Os(F)
. SO (B)D(F)
T T eBeF) Mt
"o(B)D(F)

0, 0,(B)0,(B) D, (F)O,(F)
>t T 20 (B)O(F)

Yt

v ®5(B)0,(B)Ds(F)O,(F)
B vO(B)O(F)

a1 I
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» EXpression en fonction des innovations du
modele agrege:

_ 0,0,(B)®,, (F)0,(F)

=T . mer) o

» PsiE-Weights (SEATS)
§¢ = Z i €1+ Z & et
(=0 =1
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2.22 Filtres de Kalman (KF)

» Initialisation des modeles non stationnaires via
I'approche diffuse de Koopman

» Estimation des composantes
e Kalman smoother
e Disturbance smoother

» Proprietés du modele

e Estimations exactes (modifications/extension du modele
espace-état)

e solution parfois complexe a mettre en ceuvre
» Extension aux modeles variables dans le temps

0 )) I
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» Modeles espace-état dans JD+

y, = Ziaty
Aerq = Tray + Ue Ht""N(O; Uzvt)

[+ conditions initiales habituelles]

» Modele espace-état de la decomposition

ve=1Zs Zal[,"]

ast+1] [ ][ast Hst
ant+1 0 T,|lan: Hnt

Hst] ~N(0 [-Qs 0 b

Mnt ’ 0 Q'n 1" ﬁ J
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p Représentation de la composante saisonniere dans le
modele espace-état. Exemple: modele Harrison-Stevens

e Représentation de type « random walk »

Ve = X0, X; dummies saisonnieres,
Oi¢+1 = Opt T &t &, ~N(0,v)

e Contrainte: };; 6;; = 0 — utilisation de “contrastes saisonniers”

— ==

Ye = X4, Xit = Xir — Xt

s —1

- _ s—1 —1 -1
Opt1 = Op + e, pe~N(0,Q2), QZEI_} L ‘
-1 -1 s—-1

e Remarques:
m Modéle identique pour des effets de jours ouvrables variant dans le temps

m Généralisation possible a un modele d’hétéroscédasticité saisonniere :ﬁ
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p Représentation génerale de la composante saisonniere dans
le modéle espace-état STS de JD+ (West-Harrison)

-1 -1 -1 -1
Ayer1 =10 = "~ - Polay e + iy iy ~N(O,8.), Q; dependant du modele
: . 1 0 :
0 0 1 0
ve=11 0 - O]Cry,r
Remarqgue:

Avec cette représentation, on a toujours: S(B)y, = 6(g), g<s—2

6, =1+ .79B +.62B% + .47B3 + .35B* + .25B° + .17B® + .10B7 4+ .06B® + 0.03B° + 0.01B*°
B¢ri =1+ .74B + .63B? + .43B3 + .36B* + .22B> +.18B® + .09B” + .07B® + 0.02B° + 0.02B'°
6 uge = 1 +.91B + .82B? + .73B3 + .64B* + .55B° + .45B° + .36B7 + .27B% + 0.18B° + 0.09B'°

Qdummy =1

a1 I
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2.3 Comparaison de AMB et STS

» Modélisation de la série

e Comparaison d’'un Airline et d'un STS
(série INSEE 001654507)

[ R

| m

a o o bob&a o o g o
m @

D 4 W B

0 4

PIr2 Pl

Preprocessing model — Reduced model

Preprocessing model (0,1,13(0,1,1)

Polynomials

regular MA: 100000 i |5
seasonal MA: 1.00000 E S

Reduced model

D 100000 - B - B*12 + %13
Ma: 1 o000 07317700 + 0.00617887 B2 + 0.00561459 B3 + 0.00482516 B4 + 0.0037755L B5 + 0.00240978 B +
0.000656604 BT - 0.00157990 B8 - 0.00442538 B9 - 0.00804523 B0 - 0.0126666 B~11 {0.451117B"12 + 0.345014 B3
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» Composante saisonniere
e fonctions de gain des filtres saisonniers (série INSEE 0016545073)

Squared gain functions

0.00 0.52 1.05 1.57 2.09 2.62 3.14

=== Airline Trigonometric
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e [acteurs saisonniers (série INSEE 001654507, septembre)

Airline (AMB) NG by TN

Trigonometric (STS) e W5 REP /\/\ -

Dummy (STS) i _ f’“‘\v//f\w/\/\ V
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» Comparaison STS-AMB. Conclusions

e Modeles réduits des STS = modeles airline

= EXxceptions:
+ Modeles non decomposables (AMB)
+ Contraintes sur les parametres (variances = 0...)
¢+ STS plus complexes (cycles...)

e Décomposition canonique (AMB) —
= trend, composante saisonniere + stables
m Irrégulier, séries désaisonnalisée + irregulieres

= Approche + « mathématique » de la décomposition

N ()0
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3 Modeles alternatifs: exemples

» Obijectif: elargir le champs (limité) des modeles
habituels (- options avancees du X11)
e hétéroscédasticite des séries en fonction de la saison
e Filtres différents suivant les saisons
e Filtres differents suivant les fréquences

» Solutions

e « Mixed airline model »: airline + dummies saisonnieres
specifiques (1)
e (Genéralisation du modele de Harrison-Stevens (2)
e Modele « airline généralisé » (3)
» Algorithmes
e WK standard non adapté aux cas 1 et 2. KF nécessaire.

N ()0
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3.1 Mixed airline model

» Forme espace-état

a .
YVt = [Zarima Znt] [ a:xlza,t]

[aarima,t+1] _ [Tar(i)ma 0] [aarima,t] n [Haré:*&a,t]

Un,t+1 0 At
Harima,t -Qarima 0
[ Et ] ~N(, [ 0 vn])

Z. =1sitmods € S5,0sinon
(S est | 'ensemble des saisons « perturbees »)

N (o)1) I
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Mixed airline model (exemple)

Airline - I

jan fel mai apt ma jun | aug ap oct no da
Airline + W{f J e
seasonal il &/ |
o 12 4= 5 =
noises | i
(jan/dec) N I 0T P | | s [
_||_ _fn=L-_ _m:.l apr = may jur._ TI aug sep oot _rn_.._ _J =
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Janvier

Aot

Airline

1.5 | b ;/FF '

Airline +
seasonal
noises
(jan/ao(t)
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3.2 Généralisation du mod ele Harrison -
Stevens

Ye = X¢6y, X dummies saisonnieres,
B g t~N(0,vy),i €S
Oit41 = Oir + &, {Ei,t”N(O: v),i &S

v=0.0214
Loglikelihood=-856.66
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1,=0.0105, »,=0.1094,  S={July}
Loglikelihood=-850.76

Seasonal factor for July Seasonal factor for December
(industrial production. Belgium) (industrial production. Belgium)

1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993

1 —_

) B

. N~
X

——Basic Structural model =~ =——Harrison-Stevens

= Basic Structural model ~ =——Harrison-Stevens
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3.3 Airline g énéralis e

» Modeéele: 1-oep = (1-0"7B)(1+0" B, (1 — 20" cos*= B + 67:5?)

12

|:> =(1-cyB)1 + cB)I-¢ (1—2ci cosi—}j8+c582)

Importation de chaussures. S-I ratio

Spectres des modeles ol f -

airline et airline généralisé lvc -_ XV“’K ch AW S@T
a1l L
F ]

Preprocessing model — Generalized airline model

a1 I
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4. Analyse des révisions

» Cadre:
e Decomposition canonique (SEATS)

e Reévisions uniguement engendrees par les filtres
de la décomposition
= Modele de régression fixe
m Parametres des modeles non re-estimés

» Dérivation théorique
o WK /KF

» Exemples concrets

R () I
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4.1 Analyse des revisions par WK

» RoOle des PsiE-weights

4 icione
o - Revisions
A _ — + +
St _Zgi Et—i Zgi Et+i
=0 =1
g _J

» Reévision du signal apres k périodes:

k
rCle+k) = ) & e
=1

0 )) I
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» PsiE-Weights: modeles airline

PsiE-weights

@15

0.1 +

0.05

= Airline(-0.80,-0.20) = Airline{-0.80,-0.80)

PsiE-weights

0.1 I
0.05 - | |
o _:I:I:i:l_l_ll 1 M bbbe..

m Airfine(-0.20,-0.40) | Airline(-0.80,-0.40)
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» Autre modele

Model (021)(011)
(coeff=-0.6,-0.6)

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

D !I I !'I'II Il lTT.IIIII. M T TEeE Y | T T TYFFepew?y
005 O J !17 I” 24 36 48 80

-0.1
-0.15

» . ampleur et timing des révisions preévisibles
» Reévisions explicables

N (2 ) I
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4.2 Analyse des revisions par KF

» Modele espace-état de la decomposition
(rappel)

Ve = Zs  Zy] [Z‘Zi‘

ast+1] [ ] ast ﬂst
ant+1 0 T ant ﬂnt
» Reévision en (t+k) du signal en t:

k

r(t|t + k) = zZS[E(astIt + 1) = Eaglt +i—1)]

a1 I
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» Modele « augmenté » (= fixed point smoothing)

Ast+k
Verk = [Zs Zn 0] [@ne+k
Ast
Ast+k+1 T, 0 O][%st+k Hst+k
Apppr1 = [ant+k+1] = [0 T, 0] [ant+k + ﬂnt+k]
Ast 0 0 [ Ast 0

E(aglt+k) =E(aglt+k—1)+[0 0 [1KerxVesi

vy =IiNNovation pour la période t+k

K;. ;= gain du filtre de Kalman du modele augmenté
Yerro =10 0 ZS,t]Kt+k

k
r(tlt + k) = Z Ye+iVt+i
i=1

a1 I

38/46 Désaisonnalisation par modélisation



4.3 Comparaison des approches WK et KF

¥ >0: & ~y,, (WK= KF)

]

le modele est en état de (quasi-) equilibre a partir
de la période t

Monthly airline model.
Steady state position in function of bth
2000
1800 '
1600 ’
1400 !
1200 ’
1000 }
200 /
a5 /
400 e
200 P — ——""/
o —
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
e th=0 e th=.5

R ()0

39/46 Désaisonnalisation par modélisation



Revisions weights for airline(0.9,0.9), length=200

0.02

-0.02

WK
-0.04

mKF
-0.06

-0.08 i

Revisions weights for airline(0.9,0.98), length=200

0.02
0.01

-0.01
-0.02
-0.03
-0.04
-0.05
-0.06
-0.07
-0.08

B WK

mKF
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4.4 Analyse des revisions. Exemples

» Chomage en décembre 2007 (série INSEE :001572440)

3270

3265

3260

3255

3250

3245

3240

3235

Chomage (SA)
estimation de décembre 2007 au cours du temps

= % J

53\6’9%@9%@6"@9”’@"’@@905*’@@

FEIFTESFFIRETEF SIS S F

Période | Innovations | PsiE-weights(WK) | Révisions SA (décembre 2007)
Dec-07 3245.8
| an-os |G 0.188 11.6 3257.4
Feb-08 2.0 0.125 0.2 3257.7
Mar-08 -1.7 0.071 -0.1 3257.6
| nor-os [ 0.026 0.8 3258.4
May-08 -15.6 -0.011 0.2 3258.5
Jun-08 8.9 -0.038 -0.3 3258.2
Jul-08 3.3 -0.056 -0.2 3258.0
-0.066 0.8 3258.8

-0.067 -1.7 3257.1

-0.059 -2.9 3254.3

-0.044 -0.5 3253.8

-0.020 -0.6 3253.2

0.141 4.7 3258.0

0.093 2.9 3260.9

0.053 0.9 3261.8

0.020 0.2 3262.0

-0.006 0.2 3262.3

-0.026 1.5 3263.8

-0.039 0.4 3264.1

-0.046 -0.3 3263.8

-0.046 -0.3 3263.5

-0.041 0.2 3263.7

-0.031 0.6 3264.4

-0.014 0.6 3265.0
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» Prod. ind. en décembre 2013 (série INSEE: 001654235)

Innovation PsiE-weight (WK) [ Impact sur déc. 2013 (SA) d MOdéle Ail‘line
01/01/2014 '1.2% -0.11% (_) Révision aprés 1 an)
01/02/2014 0.3% 0.02%
01/03/2014 -0.3% -0.02%
01/04/2014  Interprétation « intuitive »
01/05/2014 -3.4% 0.031 -0.11%
01/06/2014 0.016 0.03%
01/07/2014 0.7% 0.001 0.00%
01/08/2014 -0.2% -0.013 0.00% Forte « surprise » positive en
01/09/2014 0.7% -0.027 -0.02% décembre 2014
01/10/2014 -1.1% -0.040 0.04%
01/11/2014 -1.6% -0.053
01/12/2014 -0.130 -0.47%
Facteur saisonnier de
Production industrielle de décembre 2013 (SA) décembre é_ revoir é. Ia hausse

il N A (y compris en 2013, 2012 ...)

55 N1 | \

98.9 \

98.8 \

98.7 \

o Révision a la baisse de

024 décembre 2013

B TP . P P P S
R S LT AR MR P A AR G
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4.5 Analyse de révisions: conclusions

» L’approche par modélisation permet de
comprendre et d’expliquer les revisions des
séries desaisonnalisees

» L’approche semi-infinie de WK (SEATS) fournit
une information presgue exacte sauf dans le
cas de modeles quasi-non inversibles; dans de

tels cas, il faut recourir a KF.

Désaisonnalisation par modélisation
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5. Limites de la mod élisation

» AMB - Composante saisonniere parfois erratique
e Exportations de la Belgique vers la France

Arima model
[01,1,0001,1,17]

Coefficients T-5tat PLT| = 1]

Phii1} 0.6382 5493 0.0000
BPhi(1) -0.2586 -Z.89 0.0045
BThetai1} -0.8734 -13.53 0.0000

SR

095 B‘]}!\Dﬂﬂ
o.an | L
085 |
[alizlu} i

1 ] ) il aug sep i
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» Estimations parfois instables (AMB, STS...)
e Production industrielle (séries INSEE 001654235)

Modeles estimés sur

des périodes glissantes . o
(8 ans) Modele estimeé sur

I'ensemble de la période
00| (25 ans)

-0.35 o, o

-0.40 1 o
2 o Arima model
-0.45 | o - o o T ————
= a (001,150,117
050 | o v

-0.85 1 a

Coefficients T-5tat PIT] > 1]
-0.80 | a o Theta(1} -0.4870 -g.z22 0.0000
065 | 5 o BTheta(1} -0.6TE9 -14.23 0.0000
-0.70 | 5 e
-0.75 | o

-0.80 |

085 | 2

-0.90

-0.95 |

-1.00 | oo

arima.th{1) arima.bth(1)

a1 I
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» Multiples solutions locales pour un méme

modele (modeles comp

=-692.0892
Standard error of the regression (ML estimate) = 2.6573
AlIC = 14121783
AICC =1413.7168
BIC = 1463.4598
BIC (Tramg definition)=2.2102
Hanpan-Quinn=1432.7289

ARIMA model [{3.1,1}{0.1.1)]

Parameter Value Sig error T-Stat P-value
Fhi{T) 14458 0.1361 10.62 0.0000
Fhi(2) 07085 0.1079 6.56 0.0000
Fhi(3) 02595 0.0678 420 0.0000
Thi1) 0.9852 0.1309 7.53 0.0000
BTh{T) -05013 0.0575 -B72 0.0000

X12

Loglikelinpod =-692.9545

Standard error of the regression (ML estimate) = 2.66634

AlC = 1413.9089

AICC =1415.4474]

BIC = 14651904

BIC (Trampo definition)=2.2170

Hanpan-Cluinn=1434 4504

ARIMA model [(3 0.1.1

Farameter Value Siq error T-Stat P-value
Fhi(1) 06417 07752 083 04085
Fhi(2) 0.3341 03730 0.90 03712
Fhi(3) 0.0800 0.1898 0.42 0.6736
Thi1) 0.1562 07751 0.20 0.8404
BTh(1) -0.4986 0.0520 -0.58 0.0000
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Conclusions

» Richesse de I'approche de la désaisonnalisation par
modéelisation
e Solutions variees, flexibles
e Cadre d'analyse riche

e Choix personnel:
s Décomposition AMB + filtres WK pour 95% des séries
= Modéles structurels + filtres KF pour se faire plaisir

» Limites de la modélisation
e Neécessite de modeles robustes (= parcimonieux)
e Ré-estimation mesurée des modeles
e [Utilisation non-paramétriqgue des modeles]

» JD+ outil varié et puissant

a1 I
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