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INTRODUCTION 

L’analyse des séries temporelles a toujours posé le problème de la prise en compte des 

phénomènes saisonniers. Les sources de saisonnalité sont diverses. Elles sont liées 

principalement au climat et à son effet sur le cycle biologique, aux rythmes sociétaux mais 

aussi à la répartition des dates remarquables (jours  fériés, fin de mois, etc.). La plupart de ces 

phénomènes sont parfaitement  connus et prévisibles. Il est donc naturel de chercher à les 

estimer et à tenir compte de leurs impacts dans l’étude des séries chronologiques. 

Pour le conjoncturiste,  il s’agit de dépasser  certains constats purement descriptifs en 

analysant les évolutions des variables d’intérêt, corrigées de l’impact des fluctuations 

saisonnières. Aussi, aux fins de prévisions, est-il logique de séparer une tendance lisse 

facilement extrapolable d’une composante saisonnière très largement prévisible pour une 

estimation de l’évolution future de la série.   

L’objectif de la présente note est d’offrir un meilleur cadre de comparaison entre les valeurs 

prises par les variables économiques d’intérêt au cours du temps. Il s’agit d’améliorer la 

qualité des interprétations et, au cas échéant, de faire un diagnostic et des prévisions 

conjoncturelles de bonne qualité. 

La littérature sur la désaisonnalisation des séries temporelles est assez fournie. Au total, deux 

grandes catégories de méthodes sont distinguées : les méthodes non paramétriques et les 

méthodes paramétriques.  

Les méthodes non paramétriques permettent de décomposer la série en composantes 

inobservables par une procédure, souvent itérative, basée sur des lissages successifs. Parmi 

elles, figure  X-11 (US Bureau of Census, 1965) qui est, sans nul doute, la méthode statistique 

la plus utilisée en matière de désaisonnalisation des séries temporelles. Le logiciel  X-11 a 

connu plusieurs améliorations aboutissant à X11- ARIMA (Dagum, 1988), à X12-ARIMA 

(US Bureau of  Census, 1998) et, plus récemment, à X13-ARIMA. 

Pour leur part, les méthodes paramétriques sont fondées sur l’analyse spectrale et cherche  un 

filtre optimal à appliquer à la série initiale pour en extraire une composante inobservable, son 

« signal ». De nombreuses comparaisons entre les deux catégories de modèles, effectuées 

notamment par Eurostat, n’ont pas permis de conclure à la prédominance de l’une  par rapport 

à l’autre. Le choix est ainsi essentiellement fonction des habitudes de l’utilisateur et de sa 

capacité à les mettre en œuvre, compte tenu des outils techniques dont il dispose. De plus, 

certaines séries rejetées par l’une des méthodes peuvent être acceptées par l’autre. Toutefois, 

il convient au sein d’une structure d’uniformiser la méthode et la démarche de 

désaisonnalisation utilisées.  
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A cet effet, la présente note propose une méthodologie de désaisonnalisation des séries 

conjoncturelles de la DPEE basée sur une modélisation RegARIMA à travers 

l’implémentation de la méthode non paramétrique X12 – ARIMA. Le choix de cette méthode  

obéit, d’une part, à une meilleure connaissance théorique de la démarche par les agents de la 

DPEE et, d’autre part, à la disponibilité des outils (logiciel, documentation, etc.) permettant 

de l’implémenter. Le document décrit, ainsi, la pratique que l’on souhaite instaurer au sein de 

la DPEE en matière de désaisonnalisation des séries chronologiques. Le logiciel Eviews 

(version 5 et plus) est notre support de travail.  
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I. SCHEMA DE DECOMPOSITION D’UNE SERIE 

TEMPORELLE 

I.1  Généralités 

Une chronique Xt peut être décomposée suivant sa composante tendance-cycle (TCt), sa partie 

saisonnière (St) et un irrégulier (It). Au total, trois grands types de schéma de décomposition 

sont distingués: 

 Le schéma additif dans lequel la saisonnalité est rigide en amplitude et en période. Ce 

modèle suppose l’indépendance entre les différentes composantes de la chronique. La 

décomposition s’écrit de la manière suivante : Xt = TCt +St +  ; 

 Le schéma multiplicatif décrit par l’écriture Xt = TCt*St +  . Ce modèle fait ressortir 

une dépendance entre la saisonnalité et l’extra-saisonnier. Dans ce type de modèle la 

saisonnalité est souple avec variation de l’amplitude au cours du temps; 

 Le schéma multiplicatif complet dans lequel toutes les composantes de la chronique 

interagissent totalement, soit Xt = TCt*St*  . Ce schéma peut être facilement 

transformé en additif par l’utilisation de la fonction logarithmique.  

L’identification du schéma de décomposition adéquat  peut être effectuée de plusieurs façons : 

 En reliant d’une part les pics de la chronique par une ligne brisée et en faisant de 

même pour les creux. Si les deux lignes sont « parallèles », la chronique suit un 

schéma additif. Dans le cas contraire, le schéma est multiplicatif. 

 En faisant un test de Buys –Ballot. Le schéma est additif si les écart-types et 

moyennes annuels sont significativement indépendants. Il est multiplicatif dans le cas 

contraire.  

Si les techniques d’identification du schéma de décomposition conduisent à des résultats 

ambigus, il est conseillé d’utiliser le schéma multiplicatif complet. En outre, la structure d’une 

chronique peut évoluer au cours du temps en passant d’un schéma additif à un schéma 

multiplicatif ou inversement. En tout état de cause, le schéma de décomposition est 

préalablement déterminé avant la mise en œuvre du processus de correction. 

I.2  Caractérisation et détection de la saisonnalité d’une série chronologique 

 Caractérisation 

Dans la littérature, trois types de saisonnalité sont distinguées : la saisonnalité stable, la 

saisonnalité évolutive et la saisonnalité identifiable. 

La saisonnalité d’une série temporelle est stable lorsqu’elle se manifeste périodiquement avec 

une relative constance. Elle est évolutive quand elle varie d’une année à l’autre ; caractérisée 

par des changements progressifs dans l’amplitude. Au total, la saisonnalité d’une série 
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temporelle est identifiable lorsqu’elle est stable et est très marquée. Elle constitue une 

caractéristique indésirable qui peut causer de mauvaises prévisions ou des révisions 

historiques relativement importantes. Elle peut aussi être source d’hétéroscédasticité.   

 Détection 

Il existe plusieurs méthodes de détection de la saisonnalité d’une série chronologique 

(observation graphique, tableau de Buys-Ballot, corrélogramme, spectre).  

Concernant la saisonnalité stable, deux tests sont utilisés. Le premier est paramétrique et est 

basé sur un modèle d’analyse de la variance à un facteur (mois ou trimestre). Le second, non 

paramétrique, est celui de Kruskall-Wallis, d’hypothèse nulle l’«égalité des facteurs 

saisonniers ». S’agissant de la saisonnalité évolutive, un modèle d’analyse de la variance à 

deux facteurs (mois ou trimestre, année) est proposé par Higginston (1975). Enfin, le test de 

présence d’une saisonnalité identifiable est construit à partir des valeurs des statistiques de 

Fisher des tests paramétriques de saisonnalité stable (Fs) et de saisonnalité évolutive (FM). 

Selon l’US Bureau of Census, pour qu’une série soit sujette à une désaisonnalisation, il faut 

au moins avoir  Fs >7 et M7 <1. Cette recommandation constitue la règle de décision dans le 

cadre cet exercice de désaisonnalisation des séries de la DPEE. 

Schéma du test de présence d’une saisonnalité identifiable  

 

I .3  Autres effets remarquables d’une série chronologique 

 Les valeurs extrêmes 

En statistique, une valeur extrême désigne un point d'observation très distant des autres. Les 

valeurs extrêmes sont souvent révélatrices d'une erreur de mesure ou d’un choc (grèves, 

accidents, arrêts techniques, etc.). Elles peuvent correspondre au maximum ou minimum des 
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séries de données. Cependant, les maxima et les minima ne sont pas toujours des valeurs 

aberrantes ; ils peuvent ne pas être anormalement loin des autres observations.  

Il existe plusieurs méthodes de détection de valeurs extrêmes mais une bonne connaissance de 

la série reste primordiale dans leur identification et leur interprétation.  

Par ailleurs, le traitement des valeurs extrêmes est essentiel dans un processus de 

désaisonnalisation des séries économiques basée sur les moyennes mobiles. En effet, ces 

dernières sont très sensibles aux valeurs extrêmes.  

 L’effet des jours ouvrés 

Les effets jours ouvrés désignent les variations entraînées par la variabilité du nombre de 

jours ouvrables d’une période à l’autre (mois, trimestre, etc.). En effet, les mouvements de 

court terme des séries peuvent être expliqués par le nombre et le type de jours qui varient d’un 

mois à l’autre d’une façon quasi-déterministe. Ainsi, un mercredi de plus dans le mois peut 

augmenter de façon importante les chiffres d’affaires des banques et assurances. Par ailleurs, 

les jours fériés civils (4 avril, 1
er

 mai, etc.) ou les fêtes religieuses (Tabaski, Korité, Gamou, 

Magal, etc.) peuvent affecter les séries économiques. 
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II. UNE METHODE NON PARAMETRIQUE DE 

DESAISONNALISATION: X12-ARIMA 

II.1  L’algorithme de X12-ARIMA 

La méthode de désaisonnalisation X12-ARIMA est issue des améliorations apportées à la 

méthode X11 de US Bureau of Census, suite à la popularisation de la modélisation ARIMA 

des séries chronologiques par Box & Jenkins (1970) (Cf. Algorithme X11 en annexe).  

Toutefois, l’utilisation de la méthode X11 a posé des problèmes, notamment, en début et fin 

de série. Ces problèmes concernent surtout la stabilité des estimations. En effet, lorsqu’on 

dispose de points supplémentaires et qu’on applique à nouveau la méthode de 

désaisonnalisation X11, il est fréquent de constater des variations sensibles sur les dates les 

plus récentes. La modélisation ARIMA (Box & Jenkins, 1970) a permis de corriger ces 

problèmes en procédant à un prolongement de la série à désaisonnaliser avant d’appliquer la 

méthode X11. On a aboutit, ainsi, à X11-ARIMA (Dagum, 1988). Cette dernière méthode 

présente, néanmoins, l’inconvénient de ne  pas corriger les effets de calendrier avant de 

procéder à une modélisation ARIMA. Par ailleurs, les modèles ARIMA sont linéaires. Leurs 

applications  supposent que la série soit exempte de toute non-linéarité. Or dans la réalité, 

cette hypothèse n’est pas vérifiée par un grand nombre de chroniques qui présentent des 

points aberrants, des changements de niveau (level shift) ou des effets de calendrier. Il 

convient, alors, d’éliminer ces effets indésirables préalablement à  une modélisation ARIMA. 

La solution proposée est l’introduction d’une régression linéaire qui vise à intégrer 

l’information que l’on possède sur la série et à capter les perturbations identifiables. Les 

résidus de cette régression sont alors modélisés par un ARIMA. Ce couplage régression – 

ARIMA (RegARIMA) constitue l’apport principal de X12-ARIMA par rapport  à X11-

ARIMA. 

II.2  Principe de conservation des aires 

Lorsqu’on corrige une série chronologique de ses variations saisonnières, les valeurs 

annuelles respectives de la série brute et de la série corrigée doivent être identiques. En effet,  

l’objectif de l’analyse de la saisonnalité est de donner une nouvelle répartition du profil intra-

annuel tout en gardant, en cumul annuel, l’ampleur du phénomène observé sur la série brute. 

Ainsi, la somme des coefficients saisonniers doit être nulle dans le cas d’un schéma additif. 

Dans le cas d’un schéma multiplicatif, la moyenne des coefficients saisonniers doit être égale 

à l’unité. Au cas contraire, il convient de les normaliser.  
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II.3  Désaisonnalisation et agrégation 

La cohérence temporelle et sectorielle des agrégats doit être respectée dans un exercice de 

désaisonnalisation. Ainsi, le débat sur l’agrégation se résume comme suit : 

 Agrégation temporelle : pour une série mensuelle de flux la CVS trimestrielle doit-elle 

être définie comme la somme des CVS mensuelles ou bien doit-on directement 

calculer la CVS trimestrielle à partir des flux trimestriels bruts ? 

 Agrégation sectorielle : faut-il calculer la CVS d’un agrégat directement ou doit-on 

faire la somme de ses composantes préalablement corrigées des variations 

saisonnières ? 

Les deux méthodes produisent des ajustements saisonniers légèrement différents. Toutefois, 

les ajustements saisonniers indirects sont préférés par beaucoup d’utilisateurs parcequ’ils sont 

cohérents avec les ajustements des séries composantes. Selon Statistic New Zealand, « quand 

les séries composantes ont des modèles saisonniers tout à fait distincts et qu’elles ont des 

ajustements de qualité, l’ajustement saisonnier indirect est souvent d’une meilleure qualité ». 

En effet, le profil saisonnier d’un agrégat est généralement déterminé par l’ensemble des 

profils saisonniers de ses composantes. Certains effets saisonniers observés peuvent s’annuler 

ou se compenser. Ainsi, il semble plus pertinent de travailler sur des données sectorielles, les 

corriger puis les agréger (approche « bottom-up ») que de désaisonnaliser directement 

l’agrégat brut (approche « top-down »). S’agissant de l’agrégation temporelle, Geweke (1977) 

a montré, pour des séries stationnaires, la supériorité de dériver la CVS trimestrielle de 

l’agrégat des CVS mensuelles.  

Ainsi, considérant l’organisation des bases de données conjoncturelles de la DPEE en sous-

branches, branches, sous-secteurs et secteurs (selon la nomenclature NAEMAS), la méthode 

indirecte (« bottom-up ») de désaisonnalisation est retenue aussi bien pour l’agrégation 

sectorielle que pour celle temporelle. 

II.4  Désaisonnalisation des séries d’encours 

L’ajustement saisonnier d’une série d’encours est effectué sur celle des flux correspondants 

(variation de l’encours). La valeur initiale du stock    
    est obtenue grâce à l’ajustement 

saisonnier réalisé en parallèle sur la série des stocks. Il s’agit alors de reconstituer l’encours à 

partir des flux CVS,     , jusqu’à la date considérée.       
       

       
    

        

Cette méthode a l’avantage de respecter les liens entre les séries brutes. Toutefois, elle 

contraint le modèle sous-jacent à être additif. 



 

11 

III. DIAGNOSTIC D’UNE DESAISONNALISATION 

III.1 Statistiques de qualité d’une désaisonnalisation 

Plusieurs méthodes peuvent être utilisées pour juger la qualité d’un ajustement saisonnier. 

Une démarche consiste à comparer la série originale à celle corrigée des variations 

saisonnières. En effet, les variations de période à période dans la série originale doivent être 

considérablement réduites par rapport à celle de la chronique corrigée. 

Il convient, également,  d’examiner des statistiques de contrôle de qualité. Les principales 

d’entre elles, notées    à     et    sont calculées par le programme X12-ARIMA. Elles 

vérifient la qualité de l’ajustement dans le temps et permettent de comparer les variations 

saisonnières de différentes séries chronologiques. En pratique, toute statistique    à     ou   

supérieure à 1 indique une désaisonnalisation de moindre qualité. 

Les statistiques    et    renseignent sur la stabilité de l’ajustement saisonnier en testant si la 

composante irrégulière a une variance acceptable relativement à la variance totale. En 

particulier,    teste la présence d’autocorrélation. Pour sa part, la statistique     est fonction 

du ratio     (Composante irrégulière/Composante saisonnière). S’agissant des statistiques    

et    , elles mesurent l’ampleur des variations de la composante saisonnière par rapport à la 

variation absolue moyenne.     est liée à l’ampleur des variations de la composante 

saisonnière par rapport à la variation absolue sur les trois dernières années. La statistique   , 

la plus importante, est un indicateur de comparaison entre la saisonnalité évolutive et celle 

stable. Elle est définit comme suit :     
     

   
  

La statistique   est une moyenne pondérée de    à    . 

Il est recommandé (U.S Census Bureau) de ne pas désaisonnaliser si    est significativement 

différent de   et       

III.2  L’analyse spectrale 

L’analyse spectrale permet  de détecter la présence de saisonnalité ou d’effets de calendriers 

résiduels. Elle peut être effectuée sur la série originale, sur la série corrigée des variations 

saisonnières ou sur le résidu du modèle RegARIMA. 

 Pour qu’une correction soit valable, il faut que la série désaisonnalisée et l’irrégulier ne 

comportent pas d’effets saisonniers ou de calendriers résiduels significatifs. Dans ce sens, les  

spectres calculés permettent de vérifier la qualité de la désaisonnalisation. En pratique, X12-

ARIMA érige un spectre au niveau de chaque fréquence saisonnière λ=1/2, 1/3,…,1/12. Un 
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pic au niveau du spectre caractérise la présence de la composante saisonnière. Pour la 

détection des effets de calendrier, les spectres sont érigés aux points (0,348 et 0,432). 

III.3  La stabilité d’une série CVS, un élément de diagnostic de qualité 

X12-ARIMA fournit deux types de diagnostic de la stabilité d’une série CVS. Le premier, 

nommé « sliding spans », fait tourner le programme sur au moins quatre subdivisions de la 

série initiale. Pour chaque mois commun à deux intervalles, on compare les résultats obtenus 

sur les deux intervalles aussi bien pour la série ajustée que pour les évolutions d’un mois à 

l’autre. Le second type de diagnostic considère les révisions historiques, « histories 

revisions ». Il s’agit pour une date donnée, d’analyser les différences entre les résultats 

obtenus par ajustement sur la période antérieure à cette date et ceux obtenus sur la totalité de 

la série. Dans ce cas, les comparaisons portent sur la série ajustée, les évolutions d’un mois à 

l’autre, la tendance et les évolutions de la tendance d’un mois à l’autre. L’option « histories 

revisions » est pratiquée, concernant les chroniques conjoncturelles de la DPEE. Toutefois, il 

faut souligner qu’il n’existe pas de critères indiquant si des révisions sont trop ou pas assez  

importantes en niveau. Ainsi, la démarche consiste à comparer les différentes statistiques sur 

les révisions en rapprochant la stabilité des résultats obtenus avec des spécifications 

différentes.  
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IV.  POLITIQUE DE REVISION DES DONNEES CVS 

La recherche de révisions les plus faibles est un critère important pour juger de la qualité des 

données CVS. Dés lors, il est important de définir une politique de révision adéquate, 

notamment, dans le contexte de publications récurrentes. De manière générale, une politique 

de révision des données CVS définit le processus utilisé pour mettre à jour les estimations des 

données CVS déjà publiées. Les mises à jour peuvent, par exemple, être dues à l’observation 

d’une nouvelle valeur de la série brute qui entraine sa substitution à la valeur antérieurement 

prévue. Dans ce cas, la réalisation de nouvelles prévisions modifie toute la série CVS. De 

même, les données brutes et le modèle de prévision peuvent faire l’objet de révisions. 

L’ajustement des données conjoncturelles de la DPEE est de type concurrent partiel c'est-à-

dire que tous les modèles sont fixés une fois par an, lors d’une campagne de 

désaisonnalisation, puis seuls les paramètres des modèles sont ré-estimés chaque mois. 
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V. APPLICATIONS  

V.1  Le secteur primaire 

Le secteur primaire (hors agriculture et sylviculture) regroupe la pêche (artisanale et 

industrielle) et l’élevage. Les activités de pêche sont mesurées par les débarquements alors 

que la production de l’élevage est appréhendée par l’abattage contrôlé de viande. Les données 

couvrent la période 2005-2013 pour l’élevage et la pêche artisanale. Concernant la pêche 

industrielle, la période de couverture est 2006-2013. Dans ce document, les indices des 

différents agrégats (base 100=2006) sont utilisés. 

V.1.1  L’élevage 

L’activité du sous-secteur de l’élevage est appréhendée par les abattages contrôlés de viande. 

Elle est fortement influencée par les fêtes mobiles religieuses (Korité, Tabaski, etc.) et celles 

de fin d’année. Par contre, les saisons ont un impact sur le poids des animaux, mais n’exerce 

pas une grande influence sur la production.  

Les tests de saisonnalité par X12-ARIMA de la série « abattage contrôlé de viande » ont 

donné les résultats du tableau 1 ci-après. 

Tableau 1: Test de saisonnalité sur la série des abattages contrôlés de viande 

 
                  Source : DPEE 

La lecture du tableau indique que la saisonnalité relevée n’est pas marquée (Fs <7). Par 

conséquent, la correction n’est pas recommandée. 

V.1.2  La pêche 

La pêche, composante essentielle du développement économique et social au Sénégal, 

contribue de manière non négligeable à la réduction du chômage, à la satisfaction des besoins 

alimentaires des populations, à l’accroissement des revenus des communautés de base et à la 

réduction de la pauvreté. Ce sous-secteur, dominé par la pêche artisanale, peut être présumé 

saisonnier dans la mesure où  son activité est essentiellement liée aux saisons. 

Les données de la pêche artisanale sont constituées des débarquements des régions de Thiès, 

Saint-Louis, Dakar, Ziguinchor, Fatick, Louga et Kaolack.  

Stable Evolutive Identifiable Kruskal-Wallis

Fs Fm M7 p-value

Indice Abattages Additif 4,52 0,64 0,99 0,00%
Ne pas 

désaisonnaliser

Séries Schéma

Saisonnalité

Décision
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Tableau 2: Test de saisonnalité sur la série des débarquements de la pêche 

 
            Source : DPEE 

Les résultats des tests révèlent une présence de saisonnalités stables et identifiables pour 

chacune d’elle. Ainsi, il convient de désaisonnaliser ces séries.  

Tableau 3: Statistiques de qualité sur la série de la pêche artisanale 

 
            Source : DPEE 

L’ajustement saisonnier effectué sur la base des modèles SARIMA 
1
(0 1 2)(0 1 1) et              

(0 1 0)(0 1 1) montre l’absence d’autocorrélation des résidus, respectivement des séries 

« pêche artisanale » et « pêche industrielle » au seuil de 1% et 5%. Les valeurs de la 

statistique Q (inférieure à 1) indiquent une désaisonnalisation de bonne qualité des 

chroniques. Par ailleurs, l’analyse spectrale montre l’absence de pic saisonnier sur les séries 

désaisonnalisées et sur celles des irréguliers. Ainsi, la désaisonnalisation des chroniques est 

jugée satisfaisante. 

Graphique 1 : Evolution des séries brutes et désaisonnalisées de la pêche  

   

                                                           
1
 Pour plus de détails sur la spécification des modèles ARIMA (Box-Jenkins), voir le document d’étude de la 

DPEE intitulé « Analyse et prévision des séries temporelles par la méthode de Box et Jenkins ». 

Stable Evolutive Identifiable Kruskal-Wallis

Fs Fm M7 p-value

Pêche artisanale Additif 23,7 3,42 0,603 0,18% A désaisonnaliser

Pêche industrielle Additif 30,6 1,27 0,42 0,00% A désaisonnaliser

Séries Schéma

Saisonnalité

Décision

Moyenne série 

brute

Moyenne série 

CVS

Pêche artisanale (0 1 2)(0 1 1) 0,90 0 114,32 114,58

Pêche industrielle (0 1 0)(0 1 1) 0,61 0 99,81 99,91

Séries Modèle Q
Pics 

saisonniers

Principe de conservation des aires
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Graphique 2 : Spectres des séries désaisonnalisées et des irréguliers  

     



V.2  Le secteur secondaire 

Le secteur secondaire est composé des sous-secteurs de l’ « Industrie » et des « Bâtiments et 

travaux publics (BTP) et Construction ». L’Industrie regroupe les « Extractives », les 

« Industries alimentaires », la «Fabrication de textile et de cuir», le « Travail de bois et 

d’articles en bois», la «Fabrication de papiers et cartons», l’«Edition, impression et 

reproduction», les «Industries chimiques», la «Fabrication de produits en caoutchouc», la 

«Fabrication de produits minéraux pour la construction», la «Fabrication de produits 

métallurgiques et d’ouvrages en métaux», la «Fabrication de machines et matériels 

électriques», la «Construction et la réparation navale», les «Autres activités de fabrication» et 

l’« Energie ». Pour leur part, les BTP et Construction sont constitués des branches « travaux et 

préparation de sites », « travaux de construction de bâtiments ou génie civil » et « travaux 

d’installation et de finitions ». 

Certaines activités du secondaire peuvent présenter une saisonnalité en liaison avec la nature 

des intrants utilisés dans le processus de production (tomate, canne à sucre, coton, phosphate, 

etc.). La saisonnalité peut, aussi, être tributaire du comportement de consommation des agents 

économiques concernant certains produits manufacturiers suivant les périodes de l’année 

(produits phytosanitaires en hivernage,  électricité en temps de canicule, etc.) ou aux arrêts 

techniques. Les données utilisées dans le cadre de cet exercice sont relatives à l’indice du 

chiffre d’affaires. Les séries couvrent la période allant de janvier 2008 à juillet 2014 et portent 

sur 35 indicateurs.  

Le tableau 5 ci-dessous présente les résultats des tests de saisonnalité sous X12-ARIMA. 

Tableau 4 : Résultats des tests de saisonnalité sur les séries du secondaire 

 

Stable Evolutive Identifiable Kruskal 

WallisFs Fm M7 p-value

Extractions pierres et sables additif 7,964 1,772 0,879 0,00% A désaisonnaliser

Autres activités extractives diverses multiplicatif 1,823 10,366 2,534 7,99% Ne pas désaisonnaliser

Abattage, transformation et conservation de viande additif 3,269 1,029 1,242 1,56% Ne pas désaisonnaliser

Transformation et conservations de poissons, crustacées et 

mollusques

additif 15,99 2,802 0,694 0,00% A désaisonnaliser

Corps gras alimentaires multiplicatif 2,87 0,495 1,212 0,25% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits laitiers et de glaces additif 2,769 2,478 1,614 0,63% Ne pas désaisonnaliser

Travail de grains et fabrication de produits amylacés multiplicatif 2,367 0,973 1,448 1,34% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits alimentaires à base de céréales multiplicatif 4,175 2,519 1,32 0,06% Ne pas désaisonnaliser

Sucreries additif 3,849 3,131 1,459 0,01% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de condiments et assaisonnements additif 0,65 0,751 2,496 13,56% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits alimentaires divers multiplicatif 5,877 0,17 0,799 0,00% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de boissons additif 8,708 0,404 0,687 0,00% A désaisonnaliser

Fabrication de produits à base de tabac additif 6,303 0,604 0,836 0,01% Ne pas désaisonnaliser

Fabrications de textiles additif 4,021 3,753 1,507 0,31% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de cuir et d'articles en cuir additif 5,186 2,074 1,129 0,01% Ne pas désaisonnaliser

Travail de bois, fabrication d'articles en bois additif 16,04 0,424 0,508 0,00% A désaisonnaliser

Fabrication de papier, carton et d'articles en papier ou en carton multiplicatif 4,782 1,189 1,051 0,85% Ne pas désaisonnaliser

Edition, imprimerie et reproduction additif 2,955 2,59 1,581 0,63% Ne pas désaisonnaliser

Produits du raffinage additif 0,564 1,268 2,806 85,62% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits pharmaceutiques additif 7,323 0,635 0,78 0,00% A désaisonnaliser

Fabrication de savons, parfums et produits d'entretien additif 5,922 0,948 0,994 0,00% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits chimiques de base additif 0,629 1,797 2,494 58,71% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits chimiques divers additif 7,915 2,043 0,911 0,11% A désaisonnaliser

Fabrication de produits en caoutchouc ou en matières plastiques multiplicatif 4,192 1,406 1,157 0,06% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de produits minéraux pour la construction additif 36,18 0,85 0,361 0,00% A désaisonnaliser

Fabrication de produits métallurgiques et d'ouvrages en métaux additif 6,143 0,408 0,818 0,00% Ne pas désaisonnaliser

Fabrication de machines et de matériels électriques multiplicatif 5,659 1,89 1,058 0,10% Ne pas désaisonnaliser

Construction et réparation navale additif 1,015 0,126 1,906 51,33% Ne pas désaisonnaliser

Autres activités de fabrication multiplicatif 3,947 1,89 1,267 0,52% Ne pas désaisonnaliser

Production et distribution d'électricité additif 6,889 1,677 0,934 0,01% Ne pas désaisonnaliser

Production et distribution de gaz multiplicatif 2,452 1,947 1,618 1,22% Ne pas désaisonnaliser

Captage, traitement et distribution d'eau additif 1,146 2,883 2,592 31,70% Ne pas désaisonnaliser

Travaux de construction d'ouvrages de batiments ou genie civil additif 6,408 0,972 0,88 0,02% Ne pas désaisonnaliser

Travaux de préparation de sites additif 2,959 3,917 1,78 1,70% Ne pas désaisonnaliser

Travaux d'installation et de finition additif 1,539 0,77 1,739 763,10% Ne pas désaisonnaliser

Séries Schéma

Saisonalité
Décision
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Les résultats des tests révèlent, des saisonnalités stables et identifiables significatives (Fs>7 et 

M7<1) sur sept (07) séries. Ces dernières concernent l’« extraction de pierres et sable », la 

« transformation et la conservation de poissons », la « fabrication de boissons », la « fabrication 

de produits pharmaceutiques », la « fabrication de produits chimiques divers », la « fabrication 

de produits minéraux pour la construction » et le « travail de bois et d’articles en bois ». 

Les principaux indicateurs de qualité de la désaisonnalisation sont ci-dessous présentés (tableau 

6). 

Tableau 5 : Qualité de la désaisonnalisation sur les séries du secondaire 

 

 Les modèles Reg-ARIMA spécifiés ont donné une bonne qualité de désaisonnalisation sauf sur 

les chroniques « fabrications de produits pharmaceutiques » et « fabrication de boissons » pour 

lesquelles la valeur de la statistique de qualité Q est supérieure à 1. Par ailleurs, le principe de 

conservation des aires est vérifié et l’analyse spectrale (voir annexe) atteste de l’absence de 

saisonnalité résiduelle dans les séries CVS. 

Les représentations simultanées des séries brutes et CVS mettent en évidence les corrections 

apportées par X12-ARIMA.  

Graphique 3 : Evolution des séries brutes et corrigées dans le secondaire 

 

Moyenne Série brute Moyenne série CVS

Transformation et conservations de poissons, crustacées et mollusques (0 1 1) (0 1 1) 0,65 0 109,48 108,86

Fabrication de produits minéraux pour la construction (2 1 2) (0 1 1) 0,92 0 98,451 97,612

Fabrication de boissons (2 1 2) (0 1 1) 1,16 0 452,069 453,375

Extractions pierres et sables (0 1 1) (0 1 1) 0,79 0 119,642 118,654

Travail de bois, fabrication d'articles en bois (0 1 1) (0 1 1) 0,53 0 113,104 112,783

Fabrication de produits pharmaceutiques (0 1 1) (0 1 1) 1,03 0 187,313 187,7

Fabrication de produits chimiques divers (0 1 2) (0 1 1) 0,8 0 89,45 89,63

Séries Modèle Q
Pics 

saisonnier

s
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V.3  Le secteur tertiaire 
Le secteur tertiaire est composé des sous-secteurs du commerce et des services. Les services 

regroupent les branches « transports et télécommunications », « services financiers », « services 

immobiliers », « services de santé et d’action sociale », « services d’hébergement et de 

restauration » et « autres services ». Pour ce qui est du commerce, ses composantes sont le 

« commerce de véhicules », le « commerce de pièces détachées », le « commerce de 

carburant », le « commerce de gros » et le « commerce de détails ». 

Les principales sources de saisonnalité des chroniques du secteur tertiaire sont liées au 

comportement de consommation des agents économiques, aux effets calendaires et aux facteurs 

climatiques et sociétaux. 

V.3.1  Le commerce 

Les données du commerce sont composées de dix sept (17) séries d'indices du chiffre d’affaires 

des différentes branches et sous-branches. Elles couvrent la période janvier 2007- juin 2014.   

Les résultats des tests de saisonnalité sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 6: Résultats des tests de saisonnalité sur les séries du commerce  

 

Source : DPEE 

Il ressort des tests que seules trois (03) séries sont affectées d’une saisonnalité identifiable et 

très marquée (Fs>7 et M7<1). Ce sont les séries relatives au commerce de pièces détachées, au 

commerce de gros de produits agricoles et au commerce de gros de produits pharmaceutiques. 

p-value Fs p-value FM T1 T2 M7

 Commerce de carburant  Additif 1,50% 2,34 12,00% 1,766 3 2,27 1,62 Ne pas désaisonnaliser

 Commerce de véhicules  Additif 0,00% 6,31 2,292 4,53 1,11 2,16 1,28 Ne pas désaisonnaliser

 Commerce de pièces détachées  Additif 0,00% 36,89 80% 0,97 0,19 0,06 0,36 A désaisonnaliser

 Commerce de gros de produits agricoles  Additif 0,00% 22,95 0,11% 4,271 0,31 0,56 0,66 A désaisonnaliser

 Commerce de gros autres biens de consommation  Additif 0,00% 2,07 32,71% 1,181 3,39 1,15 1,51 Ne pas désaisonnaliser

 Commerce de gros de produits pharmaceutiques  Additif 0,00% 25,75 84,72% 0,443 0,27 0,05 0,4 A désaisonnaliser

 Commerce de gros de matériels de construction  Additif 3,30% 2,07 37,17% 1,1 3,39 1,6 1,58 Ne pas désaisonnaliser

 Commerce de gros de machine d’équipement et fournitures électriques  Additif 11,90% 1,59 27,02% 1,299 4,41 0,51 1,57 Ne pas désaisonnaliser

 Autres commerce de gros  Additif 4,50% 1,96 0,96% 3,109 3,58 4,77 2,04 Ne pas désaisonnaliser

 Ventes magasins spécialisés  Additif 0,00% 4,4 33,65% 1,164 1,59 0,79 1,09 Ne pas désaisonnaliser

 Ventes magasins spécialisés quincailleries  Additif 2,20% 2,21 8,92% 3,143 3,17 0,12 1,28 Ne pas désaisonnaliser

 Ventes magasins spécialisés livres journaux  Additif 3,00% 2,1 32,71% 1,181 3,34 1,69 1,59 Ne pas désaisonnaliser

Ventes magasins spécialisés magasins bureaux Additif 3,30% 2,06 57,93% 0,792 3,39 1,15 1,51 Ne pas désaisonnaliser

Séries Schéma

Saisonnalité

DécisionStable Evolutive Identifiable
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Tableau 7 : Qualité de la désaisonnalisation sur les séries du commerce 

 

Source : DPEE 

Les modèles de pré-ajustement proposés par X12- ARIMA, à l’exception de celui appliqué sur 

la série du commerce de pièces détachés, ont permis d’obtenir une très bonne qualité de 

désaisonnalisation (Q < 1). Ces résultats sont corroborés par l’analyse des spectres des séries 

corrigés des variations saisonnières (CVS) et de celles des irréguliers (voir annexe).  

En outre, la comparaison des séries brutes et CVS fait ressortir une semble présager d’une 

bonne correction des séries brutes. 

Graphique 4 : Evolution des séries brutes et corrigées dans le commerce 

 

 

 

Moyenne 

série brute

Moyenne 

série CVS

commerce de pièces détachées (0 1 1)(0 1 1) 0,000 1,06 74,38213 74,9944

 Commerce de gros de produits agricoles (0 1 1)(0 1 1) 0,052 0,54 Néant 122,8232 124,9422

 Commerce de gros de produits pharmaceutiques (2 1 0)(0 1 1) 0,979 0,66 Néant 100,0988 100,2971

Conservation des aires
 P-value 

Ljung Box
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V.3.2  Les Services 

Le sous-secteur des services comprend les « transports et télécommunications », les « hôtels, 

bars et restaurants », les « banques et assurances », les « services immobiliers », les « services 

sanitaires » et les  « autres services ».  

Les statistiques sont relatives aux indices du chiffre d’affaires. Les séries couvrent la période 

janvier 2007-juin 2014.  

Tableau 8 : Résultats de tests de saisonnalité sur les séries des services 

 

Le test de saisonnalité montre que certaines séries nécessitent d’être corrigées. Il s’agit des 

séries relatives au « Transport aérien », aux « Hôtels-Bars-Restaurants », aux « Banques-

assurances » et aux « Services de santé ». 

Tableau 9 : Qualité de la désaisonnalisation sur les séries des services 

 
 

La correction apportée à la série « Hôtel-Bars-Restaurants » est de bonne qualité. En effet, la 

valeur de la statistique de qualité associée est inférieure à 1. Par ailleurs, l’analyse spectrale n’a 

révélé aucun effet saisonnier résiduel dans la série CVS ou dans l’irrégulier (voir annexe).  

Par contre, les corrections apportées aux séries « Transport aérien », « Service de santé » et 

« Banques et assurances » sont de moindre qualité. 

Les représentations graphiques simultanées des séries brutes et CVS sont ci-dessous présentées. 

Stable Evolutive Identifiable Kruskal-Wallis

Fs FM M7 p-value

Transport ferroviaire additif 5,359 0,969 0,961 0,009% Ne pas désaisonnaliser

Transport terrestre additif 2,438 1,723 1,58 8,54% Ne pas désaisonnaliser

Transport aérien additif 8,277 2,67 0,952 0,00% A désaisonnaliser

Ports et auxiliaires de transports additif 3,244 1,931 1,404 0,23% Ne pas désaisonnaliser

Postes et télécommunication additif 2,621 1,516 1,484 0,87% Ne pas désaisonnaliser

Hotels-Bars -Restaurants additif 31,775 0,452 0,468 0,000% A désaisonnaliser

Banques-Assurances additif 39,635 1,776 0,394 0,000% A désaisonnaliser

Services immobiliers additif 1,914 2,518 1,950 4,658% Ne pas désaisonnaliser

Services de santé additif 19,934 0,633 0,472 0,001% A désaisonnaliser

Autres services additif 2,621 1,516 1,484 0,484% Ne pas désaisonnaliser

Séries Schéma

Saisonnalité

Décision

Moyenne 

Série brute

Moyenne 

série CVS

Transport aérien (2 1 0) (0 1 1) 1,02 0 113,864 113,896

Service de santé (2 1 0) (0 1 1) 1,16 0 107,1456 107,2790

Banques et assurances (0 1 1) (0 1 1) 1,22 0 110,0147 110,2444

Hôtels-bars-restaurants (2 1 0) (0 1 1) 0,45 0 115,3341 115,9066

Séries Q Pics 

saisonniers

Conservation des aires

Modèle
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Graphique 5 : Evolution des séries brutes et corrigées dans les services 
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VI. L’emploi salarié dans le secteur moderne 

L’indice général de l’emploi décrit, depuis décembre 2009, l’évolution mensuelle de l’emploi 

salarié dans le secteur moderne. Il couvre 29 branches d’activités réparties en deux secteurs 

économiques : le secondaire et le tertiaire. 

Le secteur secondaire est constitué du sous-secteur de l’industrie qui regroupe quinze(15) 

branches et de celui des BTP qui en comportent trois (3). Pour sa part, le tertiaire comprend les 

sous-secteurs « Services », constitué de huit (8) branches, et « Commerce », composé de trois 

(3) branches. 

Du fait que l’indice d’emploi retrace des variables de stocks et non de flux, la détection de la 

saisonnalité a été directement sur les indices différenciés (flux). Le processus de 

désaisonnalisation est ci-dessous décrit: 

 Désaisonnalisation de la série brute de l’indice d’emploi en niveau It 

 Désaisonnalisation de la série des flux (              ) qui n’est autre que la série de 

l’emploi différenciée 

 Les séries CVS de l’emploi sont ensuite reconstituées en faisant la somme des flux 

jusqu’à la date courante, partant de la date   :    
        

         
    

        

Les tests de saisonnalité des séries de flux avec la méthode X12-ARIMA ont donné les résultats 

suivants : 

Tableau 10 : Résultats des tests de saisonnalité sur les indices de l’emploi dans le secondaire 

 

Stable Evolutive Identifiable
Kruskal-

Walis

FS FM M7 P-value

Extractives Additif 1,195 0,827 1,992 33,50% Non saisonnier

Alimentaires Additif 1,484 1,584 1,99 14,10% Non saisonnier

Textiles Additif 1,238 1,985 2,288 62,50% Non saisonnier

Cuir Additif 1,23 2,005 2,301 60,60% Non saisonnier

Bois Additif 1,193 0,503 1,888 21,10% Non saisonnier

Carton Additif 5,011 1,527 1,075 0,70% Ne pas désaisonnaliser

Edition Additif 2,078 0,655 1,469 1,80% Ne pas désaisonnaliser

Chimiques Additif 0,718 10,173 3 92,80% Non saisonnier

Plastiques Additif 0,598 1,704 2,963 25,10% Non saisonnier

Construction Additif 0,997 2,851 2,793 52,80% Non saisonnier

Metallurgiques Additif 0,5 1,791 3 58,70% Non saisonnier

Machines Additif 1,583 2,233 2,08 5,80% Non saisonnier

Cons_navales Additif 2,291 1,31 1,544 11,20% Ne pas désaisonnaliser

Aut_fabrication Additif 1,22 0,351 1,813 30,00% Non saisonnier

Energie Additif 1,565 4,104 2,484 5,50% Non saisonnier

Assainissement Additif 1,606 3,958 2,424 21,10% Non saisonnier

Sites_cons_btp Additif 1,195 4,197 2,726 41,90% Non saisonnier

Finition Additif 0,677 1,312 2,721 57,10% Non saisonnier

Séries Schéma

Saisonnalité dans le Secondaire

Décision
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Tableau 11 : Résultats des tests de saisonnalité sur les indices de l’emploi dans le tertiaire 

 

Il ressort des tableaux 10 et 11 que sur les 29 séries testées, 24 d’entre elles ne présentent pas 

de composante saisonnière significative. Sur les cinq autres chroniques, malgré la présence de 

saisonnalités stables, celles-ci ne sont pas marquées (FS < 7). Par conséquent, il n’est pas 

nécessaire de les désaisonnaliser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stable Evolutive Identifiable
Kruskal- 

Walis

FS FM M7 P-value

Hôtels Additif 2,065 0,473 1,428 3,68% Non saisonnier

Transport Additif 2,242 0,737 1,43 0,53% Ne pas désaisonnaliser

Télécommunications Additif 1,2 2,282 2,4 30,62% Non saisonnier

Banques Additif 0,837 6,599 2,95 44,26% Non saisonnier

Immobiliers Additif 1,266 0,122 1,71 42,63% Non saisonnier

Santé Additif 1,311 1,294 2,04 10,93% Non saisonnier

Education Additif 4,596 1,954 1,18 1,26% Ne pas désaisonnaliser

Autre services Additif 3,054 0,625 1,21 2,54% Ne pas désaisonnaliser

Commerce véhicules Additif 0,875 3,587 2,92 27,32% Non saisonnier

Commerce carburant Additif 1,464 1,471 1,97 9,75% Non saisonnier

Autre commrece Additif 0,89 5,526 2,9 82,27% Non saisonnier

Séries Schéma

Saisonnalité dans le Tertiaire

Décision
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CONCLUSION 

Ce document constitue une description  de la méthodologie adoptée par la DPEE pour corriger 

les séries temporelles qu’elle utilise de tous les effets indésirables, notamment la saisonnalité et 

les effets de jours ouvrables. Il s’agit de décrire de manière pratique la méthodologie adoptée 

pour la correction des différentes chroniques utilisées dans les publications de la DPEE. Le 

document se veut un guide du praticien. Ainsi, en dehors des considérations théoriques, des 

exemples pratiques ont été choisis afin de guider l’utilisateur.  

Néanmoins, un certain nombre de problèmes reste à élucider. D’abord, du fait des aléas liés au 

calendrier national, la prise en compte des fêtes religieuses et coutumières dans l’exercice de 

correction restent un problème non résolu. Par ailleurs, certains critères de qualité ne sont pas 

toujours vérifiés même si  les conditions essentielles aux bonnes pratiques sont de mise.  

En tout état de cause, le processus ainsi entamé se veut dynamique intégrant toutes les 

nouvelles pistes de réflexions qui pourraient améliorer la qualité des analyses. 
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Annexe 

 

Algorithme de la méthode X11 

X11 repose sur un processus itératif d’estimation des différentes composantes de la série selon 

les trois schémas de décomposition possibles : le modèle additif, le modèle multiplicatif et le 

modèle semi- additif.  

Considérant le modèle additif                 , l’algorithme de base de X11 comporte 

quatre étapes : 

- Estimation de la composante Tendance – Cycle par moyenne mobile. Cette moyenne 

mobile, convenablement choisie, devra reproduire au mieux la composante Tendance – 

Cycle, éliminer la saisonnalité et réduire au maximum la composante irrégulière.  

- Estimation de la composante Saisonnier – Irrégulier en retranchant de la série brute la 

composante Tendance-Cycle estimée. 

- Estimation de la composante saisonnière par moyenne mobile sur chaque mois. 

- Estimation de la série corrigée des variations saisonnières, CVS. 

Il s’agit donc de trouver les moyennes mobiles adéquates à appliquer aux  trois premières 

étapes. X11 itère deux fois cet algorithme simple, en changeant à chaque fois de moyenne 

mobile. En clair, la démarche de X11 est la suivante: 

1. Estimation de la Tendance-Cycle par moyenne mobile 2x12 : 

   
   

              ;   

La moyenne mobile  « 2x12 » conserve les tendances, élimine les saisonnalités et minimise la 

variance de l’irrégulier. Ses coefficients sont :  
 

  
{1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1}. 

 

       2.   Estimation de la composante Saisonnier-Irrégulier : 

  )1()1(

tttt TCXIS 
 

 

3. Estimation de la composante Saisonnière par moyenne mobile 3x3 sur chaque mois : 
)1(

33

)1( )( ttxt ISMS 
 

La moyenne mobile « 3x3 » sur cinq (5) termes conserve les tendances linéaires. Ces 

coefficients sont : 
 

 
{1, 2, 3, 2,1}. Ces derniers, sont ensuite, normalisés de  sorte que leur 

somme sur l’année soit nulle. 

)( )1(

122

)1()1(

txtnorm SMSS
t


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4. Estimation de la série corrigée des variations saisonnières : 
)1()1()1( )(

tnormttttt SXITCXsa 
 

 

On aboutit, ainsi, une première estimation de la série corrigée des variations saisonnières. X11 

répète les étapes 1 à 4 ci-dessus en changeant  de moyennes mobiles. 

 

5. Estimation de la Tendance-Cycle par moyenne mobile de Henderson sur 13 termes :  

)( )1(

13

)2(

tt XsaHTC 
 

A ce stade il y’a très peu de saisonnalité. Les moyennes mobiles de Henderson ont un très bon 

pouvoir de lissage et conservent les tendances localement polynomiales de degré deux. 

 

6. Estimation de la composante Saisonnier-Irrégulier : 

  )2()2(

tttt TCXIS 
 

       7.    Estimation de la composante Saisonnière par moyenne mobile 3x5 sur chaque mois : 
)2(

53

2 )( ttxt ISMS 
 

La moyenne mobile utilisée est dite « 3x5», de coefficients 
 

  
{1,2,3,3,3,2,1}. Elle conserve les 

tendances linéaires. Les coefficients sont ensuite normalisés de telle sorte que leur somme sur 

l’année soit approximativement nulle.  

 

 

8. Estimation de la série corrigée des variations saisonnières : 
)2()2()2( )(

tnormttttt SXITCXsa 
 

 

 

)( )2(

122

)2()2(

txtnorm SMSS
t




