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Préambule

L’Office Fédéral de la Statistique (OFS) publie des statistiques mensuelles et trimestrielles dont
les valeurs peuvent partiellement dépendre de causes connues et interprétables, telles que la
saisonnalité ou la présence de jours fériés. Ce rapport se focalise sur la quantification et l’es-
timation des effets calendrier des séries temporelles. Il s’agit ici de prendre en compte la part
des variations de la série qui est purement liée à la variation du calendrier. Pour la relecture at-
tentive de ce rapport, l’auteur remercie D. Assoulin, D. Kilchmann, D. Meskaldji et J.-P. Renfer de
la section méthodes statistiques (METH) de l’OFS, ainsi que Christian Furger de la section KE.

Résumé

La correction des effets calendrier d’une série temporelle consiste à prendre en compte la part
des variations de la série qui est purement liée à la variation du calendrier. Par exemple, le
nombre de jours d’un mois donné peut avoir une influence sur les valeurs d’une série tem-
porelle représentant un chiffre d’affaires cumulé au cours du mois. Pour certaines activités,
le nombre de jours ouvrables au cours du mois, le nombre de samedis et dimanches ou en-
core le nombre de jours fériés peuvent avoir une importance non négligeable. Ce rapport pré-
sente les méthodes utilisées à l’Office Fédéral de la Statistique (OFS) pour effectuer ces ajus-
tements. Cette démarche s’inscrit dans le contexte plus vaste de la désaisonnalisation des
séries temporelles à l’aide d’outils tels que X13-ARIMA-SEATS [Sax & Eddelbuettel, 2018, U.S.
Census Bureau, 2020]. Ces outils sont aujourd’hui bien établis et largement répandus en sta-
tistique publique, mais leur application n’est pas aisée, surtout si l’utilisateur souhaite prendre
en compte les spécificités du calendrier suisse et paramétrer son influence sur la série ana-
lysée. Ce rapport vise justement à faciliter cette démarche et se focalise uniquement sur l’in-
fluence du calendrier sur la série étudiée, en vue de produire une série corrigée de ses effets
calendrier. Après une brève introduction au contexte général de la désaisonnalisation et aux
principaux défis liés à la correction d’effets calendrier, une construction détaillée du calendrier
suisse, utilisé par l’OFS, est présentée. Il s’agit de calculer, pour chaque mois d’une période de
temps donnée, le nombre de lundis, mardis, . . ., dimanches au cours du mois et le nombre de
lundis, mardis, . . ., dimanches fériés. Le calendrier suisse permet de calculer des séries tem-
porelles nommées “régresseurs” selon plusieurs jeux d’hypothèses concernant l’influence des
différents jours de la semaine (fériés ou non) sur les valeurs de la série temporelle d’étude. Les
régresseurs permettent finalement de produire la série corrigée de ses effets calendrier. Cette
démarche et les différents jeux d’hypothèses implémentés sont détaillés ainsi que des réfé-
rences et des outils d’aide à la décision pour choisir le jeu d’hypothèses le mieux adapté à la
série temporelle étudiée. Finalement, des résultats sur une série utilisée à l’OFS sont présen-
tés et discutés à titre d’exemple. Des fichiers et du code implémenté en langage R sont mis à
disposition du public sur le site https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/dscc/outils/methodes-
statistiques/2023-06-calendrier.html, en vue de permettre aux utilisateurs d’effectuer de façon
autonome des corrections d’effets calendrier sur leurs propres séries temporelles.
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1 Introduction

Les séries temporelles présentent souvent des variations qui peuvent partiellement s’expliquer
à l’aide de causes connues et interprétables. Pour certaines séries économiques, ces varia-
tions peuvent dépendre de la période de l’année considérée (saisonnalité) et des spécificités
calendaires de la période de mesure (effets calendrier). En statistique publique, corriger ces
variations saisonnières et ces effets calendrier est une étape importante pour étudier la série
et interpréter ses variations à court et long terme. Des outils tels que X13-ARIMA-SEATS [Sax
& Eddelbuettel, 2018] et JDemetra+ [Grudkowska et al., 2013] permettent d’estimer les effets
saisonniers et les effets calendrier d’une série, en vue de produire une nouvelle série corrigée
de ses effets saisonniers et/ou calendrier.

Les méthodes utilisées pour l’estimation et la correction de la composante saisonnière sont
aujourd’hui assez bien établies et sont utilisables quelle que soit la région géographique de la
série étudiée [Eurostat, 2018]. Ce n’est hélas pas le cas pour l’estimation et la correction des
effets calendrier. Celles-ci nécessitent en effet de fixer un calendrier, avec des jours fériés qui
lui sont spécifiques. Il faut par ailleurs aussi faire des choix de modélisation, notamment sur
l’influence des différents jours de la semaine lorsqu’ils sont fériés et lorsqu’ils ne le sont pas.
De tels choix ne sont pas simples et il n’y a à ce jour pas de consensus clair sur une procédure
automatique de choix [Attal-Toubert, 2012].

Avec les options par défaut, la correction d’effets calendriers de X13-ARIMA-SEATS ou de JDe-
metra+ ne tient ainsi pas compte des spécificités du calendrier suisse. Elle ne permet pas non
plus d’injecter d’éventuelles informations spécifiques sur l’influence des jours de la semaine.

FIGURE 1

Ce rapport se focalise sur l’estimation et la correction des effets calendrier. Un exemple de
correction d’effets calendrier est donné en figure 1. Le chiffre d’affaires mensuel total du com-
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merce de détail au niveau national 1 (ligne noire) y est représenté sur la période 2016-2020. Les
courbes pointillées rouges et bleues correspondent à la série corrigée de ses effets calendrier
en utilisant le logiciel X13-ARIMA-SEATS, un calendrier spécifique à la Suisse et deux choix de
modélisation. Mathématiquement, la correction d’effets calendrier d’une série temporelle men-
suelle ou trimestrielle Xt, t ≥ 1, consiste à soustraire à Xt (ou, pour un modèle multiplicatif, à
diviser Xt par) la quantité :

St :=
k∑

i=1

ξiZit (1)

où les séries temporelles Z1t, . . . , Zkt sont définies par l’utilisateur via un choix de modèle et
sont appelées “régresseurs”. Les coefficients ξ1, . . . , ξk sont des paramètres à estimer et k est
le nombre de régresseurs.

L’équation (1) pose la question du choix des régresseurs Z1t, . . . , Zkt ainsi que du nombre k de
régresseurs. Dans le cadre de l’estimation d’effets calendrier, c’est-à-dire d’effets qui prennent en
compte le fait que les jours de la semaine n’ont pas tous lamême importance sur le phénomène
observé, il peut sembler naturel de choisir commepremier régresseurZ1t le nombre de lundis au
cours dumois (ou du trimestre, pour une série trimestrielle) t considéré, et de procéder demême
pour le nombre de mardis, . . ., dimanches, de sorte à définir 7 régresseurs Z1t, . . . , Z7t. De plus,
pour de nombreuses variables économiques (par exemple les ventes de détail), le fait qu’un jour
soit férié peut avoir une influence importante, si bien qu’il serait pertinent de définir 7 régresseurs
supplémentaires Z8t, . . . , Z14t qui comptent le nombre de lundis, . . ., dimanches fériés au cours
du mois ou trimestre t. Ces idées seront utilisées par la suite, bien que les régresseurs utilisés
in-fine subissent encore quelques traitements.

Si la notion de jour de la semaine (lundi, mardi, etc.) ne dépend pas de la zone géographique
considérée, il faut remarquer que le calcul de régresseurs liés aux jours fériés dépend d’un choix
de calendrier, lequel est spécifique à un pays, voire à une zone géographique plus petite. Ce rap-
port de méthode est organisé comme suit. La notion de calendrier suisse, utilisé à l’OFS, est
détaillée en section 2. À partir d’un calendrier et d’un jeu d’hypothèses bien défini concernant
l’influence des différents jours de la semaine sur la série, il est possible de construire les régres-
seurs. Ce point ainsi que plusieurs jeux d’hypothèses sont présentés en section 3. Des fichiers
contenant les régresseurs calculés selon les différentes hypothèses sont publiquement acces-
sibles ainsi que les programmes, implémentés en R, qui génèrent ces fichiers 2. La section 4
présente des outils d’aide à la décision quant au choix de modélisation, c’est-à-dire le choix des
régresseurs. Un exemple complet d’utilisation en R est présenté et discuté en section 5.

2 Le calendrier suisse

2.1 Jours fériés

Les traitements d’ajustements calendrier d’une série temporelle nécessitent de connaître le ca-
lendrier, c’est-à-dire d’être capable de compter le nombre de lundis, mardis, . . ., dimanches sur
un intervalle de temps donné. De plus, il est nécessaire de compter le nombre de lundis, mardis,
. . ., dimanches fériés, ce qui fait intervenir le calendrier des jours fériés, qui dépend du pays ou
de la région considérée. Cette section présente le calendrier suisse utilisé à l’OFS et les jours
fériés de ce calendrier. Comme les jours fériés varient en fonction des cantons, les calendriers

1. https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiques/industrie-services/enquetes/dhu.html
2. https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/dscc/outils/methodes-statistiques/2023-06-calendrier.html
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cantonaux peuvent différer du calendrier suisse. Les calendriers des cantons ne sont pas dé-
taillés ici mais peuvent être utilisés à partir des programmes fournis en langage R, moyennant
un effort de programmation. Ce point est expliqué en section 2.3.

Le calendrier suisse utilisé à l’OFS a un certain nombre de jours fériés fixes, liés à une date
précise. Ces jours fériés sont, par ordre chronologique

— le 1er janvier : jour férié à 100%,
— le 2 janvier : jour férié à 60%,
— le 1er mai : jour férié à 40%,
— le 1er août : jour férié à 100%,
— le 25 décembre : jour férié à 100%,
— le 26 décembre : jour férié à 100%.

Le fait qu’un jour puisse être partiellement férié (férié à moins de 100%) signifie que le jour est
compté à la fois comme férié et non férié, avec des poids qui somment à 100%. Par exemple,
comme le 2 janvier 2020 tombe un jeudi et qu’il s’agit du seul jeudi férié de cemois alors pour la
date t = janvier 2020 le régresseur Z11t (nombre de jeudis fériés, voir section 1) prend la valeur
0.6 et le régresseur Z4t (nombre de jeudis non fériés) prend la valeur 0.4.

En plus de jours fériés fixes, le calendrier suisse contient plusieurs jours fériés dont les dates
varient d’une année à l’autre. Ces jours fériés sont dans l’ordre

— le vendredi Saint (ou “vendredi de Pâques”) : férié à 100%,
— le dimanche de Pâques : férié à 100%,
— le lundi de Pâques : férié à 100%,
— le jeudi de l’Ascension : férié à 100%,
— le lundi de Pentecôte : férié à 100%.

Dans le calendrier suisse de l’OFS, les jours fériés liés à Pâques sont tous considérés comme
fériés à 100% bien qu’ils ne soient pas forcément fériés dans tous les cantons.

Certaines années, il peut arriver qu’un jour partiellement férié coïncide avec un jour férié variable.
C’est le cas par exemple du 1er mai 2008 (férié à 40%) qui coïncidait avec le jeudi de l’Ascension
de l’année 2008 (férié à 100%). Dans ce cas-là, c’est le plus haut pourcentage qui prime, c’est-à-
dire que ce jour est bien férié à 100%. La section suivante détaille le mode de calcul des dates
des jours fériés variables.

2.2 Règle de calcul des dates des jours fériés variables

La totalité des jours fériés variables mentionnés en section 2.1 ont une date qui dépend de la
date du dimanche de Pâques. C’est donc le calcul de cette date qu’il faut détailler en premier.
Même si le calendrier Grégorien est périodique de période 400 ans, la date de Pâques n’est
pas périodique de période 400 ans car elle dépend des cycles de la lune. Un algorithme est
ainsi nécessaire au calcul de cette date. La date du dimanche de Pâques est fixée au premier
dimanche après la pleine lune qui suit ou coïncide avec le 21 mars. Selon cette définition, le
dimanche de Pâques a lieu au plus tôt le 22 mars (si le 21 mars est un jour de pleine lune et que
c’est en plus un samedi) et au plus tard le 25 avril (si la pleine lune tombe au 20 mars, de sorte
à ce que la pleine lune suivante tombe au 18 avril, et si le 18 avril est un dimanche).

Il existe plusieurs algorithmes pour calculer la date exacte du dimanche de Pâques d’une année
donnée, comme les algorithmes de Butcher-Meeus, de Gauss, de Conway ou de Oudin [Bien,
2004]. Tous ces algorithmes sont rapides car ils ne nécessitent que des opérations élémentaires
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(additions, soustractions, multiplications, divisions). En pratique, à l’OFS, l’algorithme de Oudin
est implémenté en langage R. Une fois la date du dimanche de Pâques calculée, les autres jours
fériés variables du calendrier se calculent facilement. En effet, le vendredi Saint a lieu 2 jours
avant le dimanche de Pâques, le lundi de Pâques a lieu 1 jour après le dimanche de Pâques, le
jeudi de l’Ascension a lieu 39 jours après le dimanche de Pâques, et le lundi de Pentecôte a lieu
50 jours après le dimanche de Pâques.

2.3 Utilisation et modification des programmes R de construction du calendrier

Cette section décrit l’utilisation des programmes R de construction du calendrier 3. Commemen-
tionné précédemment, la version actuelle des programmes construit le calendrier suisse utilisé
à l’OFS, mais le code a été pensé de sorte à permettre des modifications simples aux utilisa-
teurs qui souhaiteraient utiliser un calendrier différent, comme par exemple le calendrier d’un
canton. Un exemple est donné en fin de section.

Le fichier BuildSwissCalendar.R contient le code d’une fonction BuildSwissCalendar qui cal-
cule le nombre de lundis, mardis, . . ., dimanches au cours de chaque mois d’une période consi-
dérée, ainsi que le nombre de lundis, mardis, . . ., dimanches fériés. Ce calcul se fait sur une
période de numberOFYear = 400 ans (valeur par défaut) à partir du premier janvier d’une année
beginYear passée en argument de la fonction. La sortie (output) du programme est unematrice
avec 12 ∗ numberOFYear lignes et 18 colonnes, chaque ligne correspondant à un mois donné. Si
le calcul se fait sur une période de 400 ans, alors il y a 4’800 lignes au total. Les 18 colonnes
sont les suivantes :

— colonne 1 : date du premier jour du mois. Par exemple 01.05.2020.
— colonne 2 : numéro du mois considéré. Par exemple 5 pour le mois de mai.
— colonne 3 : numéro du trimestre considéré. Les valeurs possibles sont 1, 2, 3 ou 4.
— colonne 4 : nombre de jours du mois considéré. Les valeurs possibles sont 28, 29, 30 ou

31.
— colonnes 5 à 11 : nombre de dimanches, lundis, . . ., samedis du mois considéré.
— colonnes 12 à 18 : nombre de dimanches, lundis, . . ., samedis fériés du mois considéré.

Le calendrier obtenu sert d’input au calcul des régresseurs, voir section 3. Il est important de
noter que, même si la série étudiée (dans le cadre d’un ajustement calendrier) est une série
trimestrielle, le calendrier suisse contiendra toujours des informations mois par mois et non
trimestre par trimestre. Ceci n’est pas un souci en pratique et n’empêche pas le bon déroulement
des calculs de régresseurs qui eux seront bien des séries trimestrielles, voir section 3.

Les jours fériés du calendrier suisse utilisé à l’OFS sont généralement différents de ceux d’autres
pays oumême des différents cantons de Suisse. Si l’utilisateur souhaite utiliser les programmes
R avec un autre calendrier, des adaptations au code doivent être faites. La partie du code dédiée
au calcul du nombre de lundis, . . ., dimanches (fériés ou pas) ne dépend pas du choix de calen-
drier et n’a pas besoin d’être modifiée. Seule la partie du code dédiée au calcul des jours fériés
doit être modifiée. Cette partie du code est bien délimitée à l’aide de commentaires détaillés en
anglais, et se situe dans la version actuelle entre les lignes de code 160 et 230 environ. Le code
calcule le nombre de jours fériés mois par mois, avec un bloc de code dédié pour chaque mois
de l’année. Ce bloc est potentiellement vide, pour les mois de l’année qui ne contiennent aucun
jour férié. Si des jours fériés fixes doivent être ajoutés pour un mois donné alors il faudra modi-
fier le bloc de code relatif au calcul des jours fériés de ce mois. Par exemple, dans le canton de

3. Ces programmes peuvent être téléchargés sur la page
https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/dscc/outils/methodes-statistiques/2023-06-calendrier.html.
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Neuchâtel, le 1er mars est férié. Pour ajouter ce jour comme férié, le bloc de code dédié à mars
(vide pour le calendrier suisse) serait remplacé par le bloc suivant :

if(j == 3){
if(FirstDayOfMonth_j == 1) Off1 = 1
if(FirstDayOfMonth_j == 2) Off2 = 1
if(FirstDayOfMonth_j == 3) Off3 = 1
if(FirstDayOfMonth_j == 4) Off4 = 1
if(FirstDayOfMonth_j == 5) Off5 = 1
if(FirstDayOfMonth_j == 6) Off6 = 1
if(FirstDayOfMonth_j == 7) Off7 = 1
}

Le code ci-dessus indique ici que si le premier jour dumois j=3 (mars) est un dimanche, alors le
mois considéré contient un dimanche férié (Off1 = 1 : le chiffre 1 se rapportant aux dimanches,
le 2 aux lundis, . . ., le 6 aux samedis). L’instruction est répétée de façon similaire pour tous les
jours de la semaine du lundi au samedi. Il faut ici noter que les éventuels jours fériés supplé-
mentaires pour le mois de mars liés à Pâques sont traités de façon générique plus loin dans le
code. L’ajout d’un jour férié comme le 1er mars ne pose pas de soucis dans la mesure ou celui-
ci ne tombe jamais à la même date que l’un des jours fériés variables mentionnés ci-dessus.
Les utilisateurs qui souhaiteraient rajouter des jours fériés qui peuvent potentiellement tomber
à la même date qu’un jour férié variable doivent prendre un peu plus de précaution dans leur
programmation et s’inspirer, dans le code existant, du traitement qui est réservé au 1er mai.

3 Calcul des régresseurs selon plusieurs hypothèses

Cette section détaille la construction des régresseurs à l’aide de différentes modélisations pos-
sibles. Les équations et calculs sont présentés dans le cas où la série temporelle étudiée est
une série mensuelle. Si la série d’étude est trimestrielle, les calculs présentés restent valables
et ceux-ci continuent bien d’être effectués au niveau mensuel. Seule une opération supplémen-
taire pour adapter les résultats aux séries trimestrielles est nécessaire. Celle-ci est détaillée en
section 3.4.

3.1 Modèle de base avec jours fériés

SoientN1t, . . . , N7t le nombre de lundis, . . ., dimanches non fériés au cours d’unmois t etN8t, . . . ,
N14t le nombre de lundis, . . ., dimanches fériés. Soit Xt la série temporelle d’étude, sur laquelle
des effets calendrier doivent être estimé.

Lemodèle additif de base avec jours fériés décomposeXt comme la somme d’effets calendrier
et d’une série εt qui n’a pas d’effets calendrier :

Xt = εt +
14∑
i=1

αiNit (2)

Dans le modèle multiplicatif de base, l’équation devient simplement

Xt = εt

14∑
i=1

αiNit (3)
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Dans le modèle de base, l’effet de chaque jour non férié de la semaine et de chaque jour férié
de la semaine peut varier, ce qui donne un modèle à 14 paramètres. Comme indiqué dans Bell &
Hillmer [1983] section 4, dans un tel modèle les estimateurs des coefficients αi sont fortement
corrélés. Pour réduire la corrélation entre les estimateurs des coefficients du modèle de base,
un modèle dit “avec contraste” est introduit. Celui-ci est obtenu en notant que la somme des
jours fériés et non fériés d’un mois t donné, N1t + . . . + N14t, est égale au nombre de jours du
mois t, noté ici Nt. Il est ainsi possible d’utiliser le modèle de base avec le régresseur Nt et les
13 régresseurs Nit −N14t, 1 ≤ i ≤ 13. Pour un modèle additif, l’équation (2) devient

Xt = εt + α̃Nt +
13∑
i=1

βi (Nit −N14t) (4)

Dans ce modèle, les 14 régresseurs sont le nombre de jours du mois Nt et les contrastes entre
Nit (1 ≤ i ≤ 13) et le nombre de dimanches fériésN14t. Les jours qui sont contrastés avecN14t

(dimanches fériés) sont les lundis, . . ., dimanches non fériés, ainsi que les lundis, . . ., samedis
fériés.

3.2 Désaisonnalisation des régresseurs : modèle de référence à 14 régresseurs

Les régresseurs définis dans l’équation (4) sont des séries temporelles qui présentent une sai-
sonnalité. Cela signifie qu’il existe desmois de l’année ou ces régresseurs ont, en moyenne, une
valeur plus forte ou plus faible qu’à d’autres mois de l’année. Ce point est facilement vérifiable
en prenant l’exemple du régresseur Nt qui prend des valeurs toujours plus fortes en juillet (31
jours) qu’en février (28 ou 29 jours). De même, les mois de mars et avril ont tendance à contenir
plus de lundis fériés que les autres mois en raison du lundi de Pâques. La saisonnalité dans
les régresseurs n’est pas quelque chose de souhaitable pour des raisons détaillées dans Attal-
Toubert [2012], section 1.3.3 et Eurostat [2015], section 2.3. Dans l’équation (4) l’estimation des
coefficients de régression se fait à l’aide d’un modèle REG-ARIMA sur une série temporelle Xt

qui peut avoir subi des transformations de type “log” et/ou des opérations de différenciation
(voir U.S. Census Bureau [2020], section 4).

L’opération de désaisonnalisation des régresseurs transforme ces derniers en de nouveaux ré-
gresseurs qui ont la même moyenne empirique en janvier, février, etc. Soit Zt, un régresseur
du modèle de l’équation (4). La désaisonnalisation du régresseur consiste à remplacer Zt par
Zt − ZT où ZT est une série temporelle périodique de période 12 dont les valeurs sont les
moyennes empiriques des Zt sur chaque mois de l’année. Par exemple, pour le régresseur Nt

(nombre de jours dans le mois), la désaisonnalisation du régresseur remplace Nt par Nt −NT

et ce régresseur désaisonnalisé est traditionnellement nommé “Leap Year” (“année bissextile”,
en anglais). Pour tous les mois de l’année à l’exception de février, Leap Year prend la valeur 0
car Nt prend la même valeur que NT . En effet, la longueur de chaque mois (excepté février) ne
dépend pas de l’année considérée. Pour le mois de février Nt prend la valeur 28 ou 29 selon
que l’année est bissextile ou non, d’où le nom du régresseur. Le mois de février a une longueur
moyenne de 28.2425 jours car un tout petit peumoins d’une année sur quatre est bissextile dans
le calendrier Grégorien. Ainsi, au mois de février, le régresseur Leap Year peut prendre la valeur
Nt − NT = 28 − 28.2425 = −0.2425 pour les mois de février des années non bissextiles, ou
bien Nt − NT = 29 − 28.2425 = 0.7575 pour les mois de février des années bissextiles. Les
régresseurs désaisonnalisés sont de moyenne nulle pour chaque mois de l’année.
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3.3 Réduction du nombre de régresseurs

Le modèle de référence contient les 14 régresseurs du modèle avec contraste (4) qui sont cha-
cun désaisonnalisés. L’utilisation de ce modèle nécessite donc d’estimer 14 paramètres, ce qui
peut être beaucoup selon le cas, le nombre de paramètres devant rester faible face au nombre
d’observations (longueur de la série temporelle étudiée). En outre, le modèle de référence fait
l’hypothèse que les lundis, . . ., dimanches non fériés et les lundis, . . ., dimanches fériés ont tous
une influence différente sur la valeur de la série Xt étudiée. Cette hypothèse n’est pas forcé-
ment nécessaire et dans certains cas il peut être réaliste de considérer que certains jours fériés
ou certains jours non fériés ont la même influence. Pour diminuer le nombre de paramètres à
estimer, il est ainsi possible de faire un certain nombre d’hypothèses, plus ou moins fortes, qui
mènent à un modèle simplifié, avec moins de 14 régresseurs.

Dans ce rapport et dans les programmes implémentés en R, l’hypothèse dumodèle de référence
à 14 régresseurs est notée “option 0”, et peut être utilisée pour effectuer un ajustement calen-
drier (voir, section 5 pour des exemples). Cette option est cependant peu utilisée en pratique
[Attal-Toubert, 2012, Eurostat, 2018, Quartier-La Tente & Ladiray, 2018] pour plusieurs raisons.
D’une part, d’un point de vue économique il est souvent peu réaliste de supposer que les di-
manches non fériés et les dimanches fériés ont un effet différent sur la série étudiée. D’autre
part, comme expliqué en section 4.1, il est souhaitable d’observer une certaine stabilité du mo-
dèle au fil du temps, lorsque les nouvelles données arrivent chaque mois ou chaque trimestre.
Une modélisation trop complexe de chaque jour férié peut créer des instabilités au niveau du
modèle du fait des occurrences limitées de chaque type de jours fériés sur la période d’obser-
vation.

La suite de ce rapport décrit 4 jeux d’hypothèses qui mènent à des modèles qui sont progressi-
vement de plus en plus simplifiés.

3.3.1 Option 1 : effet des dimanches et dimanches fériés

Dans cette variante du modèle de référence, les dimanches non fériés et les dimanches fériés
ont les mêmes effets calendrier sur la série temporelle étudiée. Selon l’équation (4), cela revient
à supposer l’égalité de coefficients β7 = β14, où β14 est le coefficient associé aux dimanches
fériés,N14t, dans l’équation (4). Ce coefficient est β14 = −

∑13
i=1 βi. L’égalité entre 2 coefficients

permet ainsi d’avoir unmodèle avec un paramètre demoins à estimer. Lemodèle avec contraste
à 14 paramètres peut se réécrire de lamanière suivante (voir Attal-Toubert [2012] pour les détails
du calcul) :

Xt = εt + α̃Nt +
6∑

i=1

βi

(
Nit −

1

2
Dt

)
+

13∑
i=8

βi

(
Nit −

1

2
Dt

)
(5)

oùDt := N7t+N14t est la nouvelle variable de contraste, égale au nombre de dimanches (fériés
ou non) du mois t. Le modèle de l’équation (5) possède 13 régresseurs qui sont tous désai-
sonnalisés. Avant désaisonnalisation, ces régresseurs sont le nombre de jours du mois Nt et
les contraste entre Nit, i ̸∈ {7, 14} et le nombre de dimanches (fériés ou non) Dt. Les jours qui
sont contrastés avecDt sont les lundis, . . ., samedis non fériés, ainsi que les lundis, . . ., samedis
fériés.

L’utilisation de l’option 1 de simplification est intéressante lorsque les jours fériés (hors diman-
ches) ont une influence potentiellement différente sur la série étudiée, c’est-à-dire si l’impact
d’un jour férié dépend de sa position dans la semaine. Par exemple, dans certains secteurs, les
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jours fériés peuvent avoir un impact différent du fait de la présence de week-end prolongés (jour
férié le vendredi ou lundi), voire de ponts (jour férié le jeudi ou mardi).

Pour des raisons de stabilité des révisions du modèle, Attal-Toubert [2012] recommande ce-
pendant d’utiliser un modèle qui suppose une influence identique des jours fériés, lesquels
sont alors assimilés aux dimanches. Ce modèle correspond à l’option 2 et est détaillé en sec-
tion 3.3.2. Donner une influence identique pour tous les jours fériés semble en effet être la mé-
thode la plus courante en pratique [Eurostat, 2018]. Dans ses “guidelines”, Eurostat [Eurostat,
2015] insiste également sur la stabilité dumodèle et l’analyse des révisions. En section 4.5, il est
recommandé de n’utiliser le modèle de l’option 1 que si celui-ci est économiquement “réaliste”
et si le modèle de l’option 2 (qui suppose une égalité des coefficients de tous les jours fériés) ne
parvient pas à supprimer correctement les effets calendrier de la série. Il est également impor-
tant d’être capable d’observer suffisamment de jours fériés sur la période d’étude pour quantifier
précisément leur effet [Quartier-La Tente & Ladiray, 2018]. Pour aider à la décision, l’hypothèse
d’égalité ou non de l’influence des jours fériés peut aussi être testée statistiquement, voir sec-
tion 4.3.

3.3.2 Option 2 : effet des dimanches et de tous les jours fériés

Dans cette variante dumodèle de référence, les dimanches (fériés ou non) et tous les jours fériés
ont le même effet sur la série étudiée. Selon l’équation (4) cela revient à supposer l’égalité de
coefficients

β7 = β8 = . . . = β14. (6)

L’égalité entre 8 coefficients permet un modèle simplifié avec 7 paramètres de moins à estimer.
Le modèle obtenu s’écrit de la manière suivante (voir Attal-Toubert [2012] pour les détails du
calcul) :

Xt = εt + α̃Nt +
6∑

i=1

βi

(
Nit −

1

8
Ft

)
(7)

où Ft := N7t + N8t + . . . + N14t est la nouvelle variable de contraste, égale au nombre de
dimanches et jours fériés du mois t. Ce modèle contient 7 régresseurs qui sont tous désai-
sonnalisés. Avant désaisonnalisation, ces régresseurs sont le nombre de jours du mois, et les
contrastes entre Nit, i ≤ 6 et Ft. Les jours qui sont contrastés avec Ft sont les lundis, . . .,
samedis non fériés.

Comme expliqué en section 3.3.1, l’option 2 est souvent présentée comme le modèle le plus
complexe (donc, avec le plus de régresseurs) utilisé en pratique [Attal-Toubert, 2012], ce qui
signifie que les praticiens utilisent ce modèle ou bien un modèle encore plus simplifié. En sec-
tion 4.5, on défend l’idée que l’option 2 de modélisation devrait être testée en premier avant
d’être éventuellement simplifiée (si des modèles plus simples parviennent à correctement éli-
miner les effets calendrier) ou complexifiée (si l’option 2 ne parvient pas à éliminer les effets
calendrier). L’option 2 de modélisation est testée sur un exemple, et comparée aux options 1 et
3, en section 5.

3.3.3 Option 3 : effet des lundis à vendredis non fériés

Dans cette variante du modèle de référence, les hypothèses de l’option 2 (c’est-à-dire que les
dimanches et jours fériés ont la même influence sur la série étudiée) sont reprises. De plus, on
suppose que les jours non fériés du lundi au vendredi ont la même influence sur la série étudiée,
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les samedis non fériés pouvant avoir leur influence propre, différente de celle des autres jours
non fériés. En plus de l’équation (6), il y a ainsi l’hypothèse suivante :

β1 = β2 = . . . = β5. (8)

Le modèle obtenu s’écrit

Xt = εt + α̃Nt + β1

(
LVt −

5

8
Ft

)
+ β6

(
N6t −

1

8
Ft

)
(9)

où Ft est la variable de contraste définie dans l’équation (7) et LVt := N1t +N2t + . . .+N5t est
le nombre de lundis, . . ., vendredis non fériés du mois t. Ce modèle contient 3 régresseurs qui
sont tous désaisonnalisés. Avant désaisonnalisation, ces régresseurs sont le nombre de jours
du mois, le contraste entre LVt et Ft, et le contraste entre N6t (nombre de samedis non fériés)
et Ft.

L’option 3 de modélisation permet une modélisation d’un effet de jours “ouvrables” (jours de la
semaine non fériés du lundi au vendredi) tout en laissant la possibilité d’une influence différente
pour les samedis non fériés. Il est recommandé en section 4.5 de tester les performances de ce
modèle dans les cas où l’option 2 donne des résultats satisfaisants, en vue d’obtenir un modèle
plus simple.

3.3.4 Option 4 : effet des week-ends et jours fériés

Dans cette dernière variante, la plus simplifiée, du modèle de référence, les hypothèses de l’op-
tion 3 sont reprises et de plus les samedis non fériés ont la même influence que les dimanches
et jours fériés. Le modèle obtenu ne contient plus que 2 régresseurs et s’écrit

Xt = εt + α̃Nt + β1

(
LVt −

5

9
(Ft +N6t)

)
(10)

où LVt et Ft sont définis dans les modèles des options précédentes. Avant désaisonnalisation,
les 2 régresseurs sont le nombre de jours du mois et le contraste entre les jours de la semaine
non fériés du lundi au vendredi LVt et les jours du week-end plus jours fériés.

L’option 4 demodélisation propose unmodèle simple qui peut fonctionner pour l’étude de séries
temporelles dans de nombreux domaines tels que l’industrie ou les services, voir Attal-Toubert
[2012] section 2.3. En pratique, cette option devrait être testée si les modèles plus complexes
donnent des résultats satisfaisants.

3.4 Calcul des régresseurs en R et fichiers à disposition

Les options décrites précédemment sont implémentées en langage R. L’objectif est de calculer
les régresseurs servant d’input aux programmes d’ajustement calendrier tels que X13-ARIMA-
SEATS. Le code R de calcul des régresseurs ainsi les fichiers obtenus avec ce code sont publi-
quement disponibles 4, et un exemple d’utilisation de ces fichiers pour estimer les effets calen-
drier avec X13-ARIMA-SEATS est décrit en section 5. Les utilisateurs qui ne veulent pas utiliser
R peuvent télécharger directement les régresseurs produits selon les différentes options pos-
sibles, voir sections 3.3.1 à 3.3.4.

Le fichier CalendarAdjustment.R propose un exemple d’appel à la fonction BuildRegressors.
Les arguments de cette fonction sont :

4. Ces fichiers peuvent être téléchargés sur la page
https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/dscc/outils/methodes-statistiques/2023-06-calendrier.html.
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— startingYear (valeur par défaut : 1980) : les régresseurs sont calculés à partir du 1er
janvier de l’année startingYear. Cette année doit être antérieure ou égale à l’année de
départ de la série temporelle étudiée.

— nYear (valeur par défaut : 50) : indique la longueur, en nombre d’année, sur laquelle les
régresseurs sont calculés. Les régresseurs sont ainsi des séries chronologiques de lon-
gueur nYear. Les utilisateurs qui travaillent avec des séries temporelles de moins de 50
ans peuvent laisser l’argument nYear à sa valeur par défaut.

— option (valeur par défaut : 2) : indique le degré de simplification du modèle de référence.
Les valeurs possibles sont 0, 1, 2, 3 ou 4. Le choix option= 0 mène au modèle de réfé-
rence à 14 paramètres. Les options 1, 2, 3 et 4 sont décrites dans les sections 3.3.1 à 3.3.4.

— monthly (valeur par défaut : TRUE) : indique si les régresseurs doivent être calculés pour
l’ajustement calendrier d’une série mensuelle (monthly= TRUE) ou trimestrielle (monthly
= FALSE).

— printCalendar (valeur par défaut : TRUE) : indique si le calendrier suisse, qui est calculé
avant de calculer les régresseurs, doit être exporté dans un fichier au format texte.

— printRegressors (valeur par défaut : TRUE) : indique si les régresseurs qui sont calculés
(output de la fonction) doivent être exportés dans un fichier au format texte.

— calendarPath (valeur par défaut : NULL) : lorsque printCalendar=TRUE, indique le che-
min et le nomdufichier contenant le calendrier suisse à exporter. Si printCalendar=TRUE
et qu’aucun chemin/nom n’est indiqué, un fichier SwissCalendar.dat (nom par défaut)
est créé dans le répertoire de travail de R.

— regressorPath (valeur par défaut : NULL) : lorsque printRegressors=TRUE, indique le che-
min et le nom du fichier contenant les régresseurs à exporter. Si printRegressors=TRUE
et qu’aucun chemin/nom n’est indiqué, un fichier avec un nom par défaut est créé dans
le répertoire de travail de R.

La fonction BuildRegressors calcule, et éventuellement exporte, une matrice avec l’année en
première colonne et le numéro du mois – ou trimestre, pour les séries trimestrielles – en se-
conde colonne. Les colonnes suivantes correspondent aux régresseurs (désaisonnalisés), dont
le nombre dépend de l’option choisie, et la dernière colonne contient le régresseur Leap Year :

— si option=0, les colonnes 3 à 15 contiennent les contrastes entre les lundis, . . ., dimanches
non fériés, lundis, . . ., samedis fériés et les dimanches fériés,

— si option=1, les colonnes 3 à 14 contiennent les contrastes entre les lundis, . . ., samedis
non fériés, lundis, . . ., samedis fériés et les dimanches (fériés ou non),

— si option=2, les colonnes 3 à 8 contiennent les contrastes entre les lundis, . . ., samedis
non fériés et les dimanches plus jours fériés,

— si option=3, la colonne 3 contient les contrastes entre les jours non fériés de la semaine
du lundi au vendredi et les dimanches plus jours fériés. La colonne 4 contient le contraste
entre les samedis non fériés et les dimanches plus jours fériés,

— si option=4, la colonne 3 contient les contrastes entre les jours non fériés de la semaine
du lundi au vendredi et les jours du week-end plus jours fériés.

Remarque : lorsque la série d’étude est trimestrielle et non mensuelle, les régresseurs doivent
être calculés trimestriellement et non mensuellement. La fonction BuildRegressors effectue
cette opération si l’argument monthly est mis à FALSE. Pour calculer les régresseurs sur une
base trimestrielle, il suffit de commencer à calculer les régresseurs comme si la série d’étude
était une série mensuelle. Ensuite, les résultats obtenus sont simplement agrégés (sommés)
trimestre par trimestre. Par exemple, pour le premier trimestre de l’année 2008, la valeur des
régresseurs à ce trimestre est obtenue en sommant la valeur des régresseurs mensuels prise
aux mois de janvier, février et mars 2008. Les régresseurs ainsi obtenus demeurent sans sai-
sonnalité, et leur moyenne sur un trimestre donné est nulle.

16 MÉTHODES DE CORRECTION DES EFFETS CALENDRIER EN USAGE À L’OFS EN 2023. OFS 2023



4 Choix des régresseurs

Les différentes options présentées en section 3.3 posent naturellement la question du choix de
la variante optimale. L’objectif de cette section n’est pas de définir une procédure automatique
de choix mais plutôt de décrire une liste non exhaustive d’outils d’aide à la décision. Ces outils
sont aussi illustrés à travers un exemple en section 5.

D’une manière générale, avant d’utiliser les outils décrits ci-dessous, il est important de garder
enmémoire que les régresseurs choisis doivent correspondre à des hypothèses qui ont un sens
économique (“economic rationale”, voir Eurostat [2015], section 2.3). Les auteurs de Quartier-La
Tente & Ladiray [2018] insistent également sur ce point et n’hésitent pas à parler de “bon sens”.
Les outils d’aide à la décision pour le choix des régresseurs doivent ainsi être vus comme un
complément à la logique économique, et ne sauraient remplacer cette dernière.

4.1 Outliers et stabilité du modèle

Lemodèle de base avec jours fériés (voir, équation (4)) est unmodèle REG-ARIMAqui représente
la série étudiée comme la somme (ou le produit, dans le cas d’un modèle multiplicatif) d’effets
calendrier et d’une série temporelle εt suivant un modèle ARIMA. Une présentation détaillée du
modèle REG-ARIMA et de l’estimation de ses paramètres est donnée dans le manuel de X13-
ARIMA-SEATS, U.S. Census Bureau [2020], section 4. Le fichier d’output au format “.out” produit
par X13-ARIMA-SEATS donne une estimation des coefficients associés à chaque régresseur,
ainsi qu’une matrice de covariance pour quantifier les incertitudes.

Dans le cas où l’utilisateur définit lui-même les régresseurs à utiliser pour corriger les effets ca-
lendrier (par exemple : à l’aide de l’une des options 1 à 4 décrites en sections 3.3.1 à 3.3.4), X13-
ARIMA-SEATS permet de rajouter des régresseurs supplémentaires pour prendre en compte
d’éventuels outliers. Le terme “outlier” renvoie ici à un concept plus large que celui de valeurs
extrêmes ou aberrantes et le lecteur peut consulter U.S. Census Bureau [2020], section 4.3 pour
une présentation détaillée des différents types d’outliers et de leur traitement par X13-ARIMA-
SEATS. Un point important est que les outliers sont traités en ajoutant des régresseurs sup-
plémentaires à la partie “REG” du modèle REG-ARIMA, c’est-à-dire la partie censée traiter des
ajustements calendrier. Le nombre total de régresseurs utilisés dans le modèle REG-ARIMA est
ainsi égal au nombre de régresseurs correspondant au modèle choisi pour la correction des ef-
fets calendrier plus le nombre d’outliers. Les utilisateurs de X13-ARIMA-SEATS peuvent choisir
de laisser le logiciel détecter automatiquement les outliers (type et date). Une autre solution
est de définir manuellement les dates où les outliers surviennent, ainsi que le type d’outliers
qui survient à ces dates. Ces choix méthodologiques concernant les outliers ne sont pas ano-
dins et ont un impact important sur les résultats obtenus concernant la correction des effets
calendrier. D’une manière générale, la recommandation d’Eurostat (voir Eurostat [2015], section
2.7) est de définir manuellement les dates et types d’outliers et d’avoir une interprétation éco-
nomique claire pour soutenir ces choix. Par exemple, le chiffre d’affaires dans le commerce de
détail diminue fortement en mars 2020 suite à la pandémie de Covid 19. La valeur de la série en
mars 2020 peut ainsi être fixée à l’avance comme un outlier. L’alternative qui consiste à détecter
automatiquement les outliers peut rendre la comparaison entre modèles plus compliquée, voir
section 4.2.

Un exemple d’ajustement calendrier avec définition manuelle des outliers est présenté en sec-
tion 5. Un argument supplémentaire en faveur de ce choix méthodologique est la stabilité du
modèle dans le temps, c’est-à-dire la propension du modèle à varier au fur et à mesure que
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de nouvelles données sont assimilées. Dans le contexte de l’ajustement calendrier, il est sou-
haitable que les coefficients de régression du modèle REG-ARIMA obtenus varient peu dans le
temps car des changements dans le modèle viennent affecter les valeurs passées de la série
corrigée de ses effets calendrier. Ce point est nommé “analyse des révisions” et est discuté dans
U.S. Census Bureau [2020] sections 6.2 et 7.8. Dans l’exemple donné en section 5, l’analyse de
révision est effectuée en observant l’évolution dans le temps des coefficients de régression. Ces
informations sont obtenues en ajoutant l’instruction suivante dans la “spec file” de X13-ARIMA-
SEATS : history{estimates = td}.

4.2 Critères de type AIC ou BIC

Lors d’un appel à X13-ARIMA-SEATS, le fichier .out produit donne des critères (indicateurs) de
type AIC (Akaike Information Criterion) ou BIC (Bayesian Information Criterion), qui permettent
sous certaines conditions de comparer les modèles REG-ARIMA obtenus. Quatre critères sont
calculés, et sont décrits dans U.S. Census Bureau [2020], section 5.5. Parmi les options 1 à 4
décrites en sections 3.3.1 à 3.3.4, il serait ainsi tentant d’effectuer une désaisonnalisation avec
chaque jeu de régresseurs puis de choisir lemodèle qui donne lameilleure valeur possible (c’est-
à-dire la valeur la plus basse) sur un critère donné, par exemple l’AIC. U.S. Census Bureau [2020],
sections 5.5.1 à 5.5.3, met cependant en garde contre cette pratique. En effet, desmodèles avec
différents jeux de régresseurs ne peuvent être comparés entre eux à l’aide de critères de type
AIC ou BIC que si l’ensemble des conditions suivantes sont satisfaites :

— les outliers (détectés automatiquement ou insérés manuellement par l’utilisateur) sont
les mêmes dans tous les modèles comparés, voir section 5.5.1,

— les transformations appliquées initialement sur les données (par exemple une transfor-
mation en log) sont les mêmes dans tous les modèles comparés, voir section 5.5.2,

— les degrés de différenciation sur la série εt (voir, équation (4)) pour modéliser celle-ci à
l’aide d’un modèle ARIMA sont les mêmes dans tous les modèles comparés, voir sec-
tion 5.5.3.

Dans l’exemple utilisé en section 5 les conditions énoncées ci-dessus sont satisfaites. En effet :
les outliers sont définis manuellement, une transformation en “log” est effectuée pour chaque
modèle, et les degrés d et D obtenus dans les modèles ARIMA(p, d, q)(P,D,Q) sont d = 1 et
D = 1 pour chaque option testée.

4.3 Tests statistiques

Lors d’un appel à X13-ARIMA-SEATS avec un jeu de régresseurs fixé, un fichier .out contenant
les estimations des différents coefficients associés à chaque régresseur est produit. Si l’utili-
sateur en fait la demande, une matrice de covariance est également produite. Le nombre de
coefficients estimés est égal au nombre total de régresseurs choisis plus le nombre d’outliers,
définis manuellement ou détectés automatiquement.

Comme expliqué en section 3.3, les différents jeux de régresseurs possibles sont construits sur
des hypothèse liées à l’égalité de coefficients associés à certains régresseurs. Intuitivement,
l’option 2 (qui regroupe les jours fériés) pourrait être préférée à l’option 1 (qui distingue les jours
fériés du lundi au samedi) si les coefficients de régression obtenus associés aux jours fériés lors
de l’utilisation de l’option 1 sont relativement proches. Similairement, l’option 3 (qui rassemble
les jours non fériés du lundi au vendredi) pourrait être préférée à l’option 2 si l’utilisation de cette
dernièremène à unmodèle avec des coefficients de régression proches pour les jours non fériés
du lundi au vendredi.
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La notion de proximité des coefficients estimés dans un modèle REG-ARIMA peut être testée
statistiquement. L’INSEE (Institut national de la statistique et des études économiques, France)
propose d’ailleurs une procédure automatique de choix des régresseurs basée en partie sur des
tests statistiques [Attal-Toubert, 2012]. Dans ce rapport, cette procédure n’est pas reprise telle
quelle mais des tests statistiques sont décrits et ont été implémentés en langage R. Le code
est mis à la disposition des utilisateurs.

Soit β̂ le vecteur des coefficients estimés par le modèle REG-ARIMA. Soit p le nombre de ré-
gresseurs utilisés spécifiquement pour la correction d’effets calendrier et soit k le nombre total
de régresseurs, incluant à la fois les p régresseurs de correction des effets calendrier et ceux
associés aux éventuels outliers. Soit s la période de la série d’étude (par exemple, s = 12 pour
une série mensuelle et 4 pour une série trimestrielle) et soient d et D les degrés de différen-
ciation aux lag 1 et s respectivement, utilisés dans le modèle ARIMA pour la série sans effets
calendrier. Soit n le nombre de données (longueur) de la série temporelle étudiée. Le vecteur β̂
est un vecteur colonne de taille k. Soit Σ̂ ∈ Rk×k la matrice de covariance estimée pour les co-
efficients. Tester l’égalité entre certains coefficients de régression du vecteur β revient à tester
l’hypothèse H0 : Rβ = 0q où R est une certaine matrice de contraintes de taille q × k, q étant le
nombre de contraintes testées et 0q un vecteur colonne de taille q dont les éléments sont égaux
à 0.

Par exemple, si l’option 1 est utilisée, le vecteur β̂ contient des coefficients correspondants dans
l’ordre à l’influence des lundis, . . ., samedis non fériés, des lundis, . . ., samedis fériés, puis du
régresseur “Leap Year” et enfin des éventuels outliers. Tester l’hypothèse d’égalité entre les 6
coefficients β7 = β8 = . . . = β12 (i.e. influence identique des lundis, . . ., samedis fériés) revient
à tester β7 − β8 = 0, . . . , β11 − β12 = 0 et peut ainsi s’écrire sous la forme Rβ = 0q où q = 5 est
le nombre de contraintes et R ∈ Rq×k est la matrice

R =


0 . . . 0 1 −1 0 0 0 0 0 . . . 0
0 0 0 1 −1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 −1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 −1 0 0 0
0 . . . 0 0 0 0 0 1 −1 0 . . . 0


Sous l’hypothèse H0 : Rβ = 0q , la statistique

n− d− sD − k

q(n− d− sD)
(Rβ̂)T (RΣ̂RT )−1(Rβ̂) (11)

est distribuée approximativement selon une loi de Fisher à q et n− d− sD− k degrés de liberté
[Lytras et al., 2007] 5.

Le fichier BuildRegressors.R contient le code d’une fonction TestRegressorsEquality qui
permet d’effectuer ce type de test dans le cas particulier où les régresseurs sont choisis avec
l’une des options décrites dans ce rapport. Les arguments de la fonction sont les suivants :

— obj : objet renvoyé par la fonction seas du package “seasonal” 6. La fonction seas est
supposée avoir été utilisée avec l’une des variantes (option) décrite dans ce rapport.
L’utilisateur doit aussi avoir demandé à la fonction seasd’estimer lamatrice de covariance
des coefficients de régression Σ. Un exemple d’appel à seas est présenté en annexe A.

5. dans Lytras et al. [2007], le test statistique est effectué à l’aide d’un modèle qui utilise D = 0 ce qui fait que le
terme “sD” présent dans ce rapport n’apparait pas dans la référence.

6. Le package seasonal permet en effet d’utiliser X13-ARIMA-SEATS depuis une interface R via la fonction seas.
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— option : numéro de l’option utilisée lors de l’appel à seas. Les valeurs possibles sont
0, 1, 2 et 3. Le test statistique effectué dépend de ce numéro et permet de déterminer si
le modèle numéro option+1 pourrait être préféré au modèle option.

— s : périodicité de la série d’étude. La valeur par défaut est 12 (série mensuelle).
— n : nombre d’observations de la série temporelle étudiée. Cet argument peut éventuelle-

ment être omis car il constitue l’un des (nombreux) outputs de la fonction seas. Dans ce
cas, la valeur de n est récupérée dans l’un des champs de l’objet obj.

— d : degré de différenciation au lag 1 utilisé dans lemodèle ARIMA. Pour lesmêmes raisons
que l’argument n, cet argument peut éventuellement être omis.

— D : degré de différenciation au lag s utilisé dans le modèle ARIMA. Cet argument peut
éventuellement être omis.

— print : argument prenant la valeur TRUE (défaut) ou FALSE pour afficher les résultats des
tests statistiques directement dans R.

La fonction TestRegressorsEquality renvoie un objet qui contient plusieurs champs dont la
statistique du test de Fisher (voir équation (11)) et une p-valeur. Le test statistique effectué
dépend de l’option (option) choisie :

— si option=0, l’hypothèse testée est l’égalité β7 = β14 (voir, équation (4)), c’est-à-dire que
les dimanches non fériés et fériés ont lamême influence. Dans lemodèle de l’équation (4),
le coefficient β14 est l’influence des dimanches fériés et est égal à −

∑13
i=1 βi. Le test ef-

fectué ici est ainsi un test du type Rβ = 0 où la matrice de contraintes R ne contient
qu’une seule contrainte. Si la p-valeur obtenue avec le test est suffisamment grande (ty-
piquement, supérieure à 0.05), l’hypothèse d’égalité des coefficients n’est pas rejetée ce
qui indique que le test ne tranche pas contre la simplification du modèle de l’option 0 en
faveur du modèle de l’option 1. Il est rappelé aux lecteurs que l’option 0 n’est pas recom-
mandée en pratique.

— si option=1, le test effectué se rapporte à l’équation (5). L’hypothèse testée est l’influence
égale des jours fériés du lundi au samedi. Dans l’équation (5), cela correspond à l’hy-
pothèse H0 : β8 = . . . = β13. Dans le code R ces coefficients sont situés en position
7, 8, . . . 12. Au total, q = 5 contraintes sont testées. Si la p-valeur obtenue avec le test
est suffisamment grande, l’hypothèse d’égalité des coefficients n’est pas rejetée. Cela in-
dique que le test ne donne pas d’argument contre la simplification du modèle de l’option
1 en un modèle de l’option 2.

— si option=2, le test effectué se rapporte à l’équation (7). L’hypothèse testée est l’influence
égale des jours non fériés du lundi au vendredi. Dans l’équation (7), cela correspond à
l’hypothèse H0 : β1 = . . . = β5. Au total, q = 4 contraintes sont testées. Selon la p-valeur
obtenue, le test donne des arguments en faveur (ou en défaveur) du modèle de l’option 3
par rapport à celui de l’option 2.

— si option=3, le test effectué se rapporte à l’équation (9). L’hypothèse testée est l’influence
égale des samedis non fériés et des dimanches plus jours fériés. Dans l’équation (9), cela
correspond à l’hypothèseH0 : β6 = −5

8β1−
1
8β6. Au total, une seule contrainte (q = 1) est

testée. Selon la p-valeur obtenue, le test donne des arguments en faveur (ou en défaveur)
du modèle de l’option 4 par rapport à celui de l’option 3.

4.4 Spectre de la série corrigée

4.4.1 Définition et estimation du spectre

Les modèles REG-ARIMA estimés par X13-ARIMA-SEATS font l’hypothèse que la série d’étude
Xt se décompose en une somme de régresseurs identifiés (i.e. la partie “REG” du modèle) et
d’une série εt suivant un modèle ARIMA – qui est donc (éventuellement après un nombre limité
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de différenciations) stationnaire. La notion de densité spectrale (ou “spectre”, voir par exemple
Eurostat [2018], section 10.5) est un outil utile pour étudier les propriétés de la série εt (éventuel-
lement différenciée), et en particulier pour voir si celle-ci ne comporte plus d’effets calendrier
notable. Il est en effet souhaitable que les effets calendrier de la série initiale soient traités dans
la partie “REG” du modèle ARIMA et ne subsistent plus dans la série εt.

Soit une sérieWt stationnaire suivant un modèle ARMA demoyenne nulle. Soit la fonction d’au-
tocovariance γ(h) := E(WtWt+h), qui quantifie la dépendance entre 2 observations séparées
de h pas de temps. La densité spectrale de la série Wt est définie comme la transformé de
Fourier discrète de sa fonction d’autocovariance. Dans le cas d’un modèle ARMA, cela donne la
fonction suivante, définie sur l’intervalle [−1/2, 1/2] :

g(λ) = γ(0) + 2

∞∑
j=1

γ(j) cos(2πjλ). (12)

L’égalité

γ(j) = 2

∫ 1/2

0
cos(2πjλ)g(λ)dλ (13)

montre que g(λ) s’interprète comme une contribution, dans le domaine des fréquences, à la
fonction d’autocovariance deWt. De plus, g(λ) étant une fonction paire (c’est-à-dire que g(−λ) =
g(λ)), l’analyse de cette fonction peut se faire sur l’intervalle [0, 1/2] au lieu de [−1/2, 1/2].

Étant donné une série discrète, centrée, de données y1, . . . , yn provenant d’une série temporelle
Yt, plusieurs estimateurs existent pour estimer la densité spectrale, et deux d’entre eux sont
implémentés dans le programme X13-ARIMA-SEATS. L’estimateur le plus connu et répandu est
peut-être le “périodogramme” [Findley et al., 1998]. Celui-ci est relié au carré du module de la
transformée de Fourier discrète de la série de données et est exprimé en décibels par X13-
ARIMA-SEATS :

g̃(λ) := 10 log10

 1

n

∣∣∣∣∣∣
n∑

j=1

yj exp(−2iπjλ)

∣∣∣∣∣∣
2 (14)

pour 0 ≤ λ ≤ 1/2. L’estimateur g̃(λ) de la densité spectrale n’est cependant pas celui par dé-
faut. L’estimateur par défaut, dit “spectre-AR” (“AR-spectrum” en anglais), peut être obtenu en no-
tant que tout processus ARMA peut s’écrire sous une représentation purement autorégressive
AR(∞), avec éventuellement une infinité de termes. De plus, la densité spectrale d’un proces-
sus ARMA s’écrit dans le cas général comme une fonction simple des paramètres du modèle
ARMA, voir Eurostat [2018], section 10.5. En considérant ainsi que la série de données y1, . . . , yn
est issue d’un processus AR(m) où m est un “grand” nombre (ce qui est une hypothèse accep-
table compte tenu de l’existence d’une représentation AR(∞)), l’estimateur spectre-AR, exprimé
en décibels, s’écrit

ĝ(λ) := 10 log10

 σ2
m

2π
∣∣∣1−∑m

j=1 ϕ̂j exp(2iπjλ)
∣∣∣2
 (15)

où ϕ̂1, . . . , ϕ̂m sont les coefficients obtenus en régressant linéairement la série yt (qui est cen-
trée) à l’aide des prédicteurs yt−1, . . . , yt−m et où σ2

m est la variance empirique des résidus de
cette régression linéaire. Dans X13-ARIMA-SEATS, m est égal à 30 par défaut, et cette valeur
peut être modifiée par l’utilisateur.
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X13-ARIMA-SEATS affiche pour plusieurs séries, dans un fichier d’output .out, les valeurs de ĝ(λ),
ou bien g̃(λ) si l’estimation par périodogramme est explicitement choisie. Ces valeurs sont don-
nées sur l’intervalle [0, 1/2], aux fréquences 0/120, 1/120, . . . , 60/120. Les séries pour lesquelles
les graphiques sont produits sont dans l’ordre

1. les résidus du modèle REG-ARIMA,
2. la série originale ajustée des effets calendrier et outliers (aussi donnée en table B1 du

fichier .out), différenciée une fois,
3. la série corrigée de ses effets saisonniers (aussi donnée en table E2 du fichier .out), dif-

férenciée une fois,
4. la composante irrégulière (aussi donnée en table E3 du fichier .out), voir Eurostat [2018],

section 3 pour une définition.
Si les effets calendrier sont convenablement corrigés à l’aide de régresseurs bien choisis, les
sériesmentionnées ci-dessus sous 1. et 4. ne devraient normalement pas comporter d’effets ca-
lendrier. En effet, les résidus dumodèle REG-ARIMA ne doivent plus, par définition, avoir d’effets
calendrier résiduels. La composante irrégulière représente la partie des variations de la série liés
à des événements imprévisible, ce qui inclut les outliers mais exclue les effets calendrier. Pour
vérifier que ces deux séries ne comportent plus d’effets calendrier, il est possible d’analyser
visuellement l’allure du spectre de ces séries en se focalisant sur certaines fréquences.

4.4.2 Fréquences de jours ouvrables et tests visuels sur le spectre

La périodicité du calendrier Grégorien implique une certaine périodicité sur le nombre de lundis,
. . ., dimanches au cours dumois ou trimestre considéré (voir, Bell et al. [2012], section 11). Ainsi,
le spectre d’une série dont les effets calendrier ne sont pas corrigés présente souvent des pics
à des fréquences particulières, dites “fréquences de jours ouvrables” (“trading day frequency”,
en anglais). Pour une série mensuelle, les fréquences de jours ouvrables sont les mêmes que
celles observées en traçant simplement le périodogramme d’une série mensuelle déterministe,
égale au nombre de lundis (ou n’importe quel autre jour de la semaine) au cours du mois ou
trimestre.

Pour une sériemensuelle, les fréquences de jours ouvrables les plus importantes, qui ressortent
pour de nombreuses séries temporelle avec des effets calendrier, sont 0.348125 et dans une
moindre mesure 0.431458. Les pics aux autres fréquences sont généralement négligeables. La
valeur 0.348125 s’obtient en notant qu’il y a en moyenne 4.348125 semaines dans un mois de
l’année. La valeur 0.431458 est plus difficile à interpréter [Bell et al., 2012]. Pour une série tri-
mestrielle, [Bell et al., 2012] cite 7 fréquences différentes qui sont importantes et/ou non négli-
geables. Lorsque le spectre d’une série est analysé, ce sont les valeurs à ces fréquences qui
permettent de décider de la qualité de la correction des effets calendrier.

Dans le cas présent, les spectres à analyser sont les spectres 1. (résidus dumodèle REG-ARIMA)
et 4. (composante irrégulière) définis en section 4.4.1. Les cas possibles sont les suivants.

— Si l’une des deux séries présente des “pics significatifs” (tels que définis à la fin de cette
section) à au moins l’une des fréquences de jours ouvrables, cela signifie que le modèle
REG-ARIMA utilisé n’a pas soustrait la totalité des effets calendrier de la série initiale.
Cela suggère un choix trop restrictif du jeu de régresseurs, c’est-à-dire des hypothèses
trop simplificatrices sur les effets des différents jours de la semaine. Par exemple, si l’uti-
lisateur a choisi l’option numéro 3 décrite en section 3.3.3, la présence d’effets calendrier
résiduels suggère de faire de nouveaux tests avec unmodèle plus complexe, par exemple
l’option numéro 2.
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— Si les deux séries ne présentent pas de pics significatifs aux fréquences de jours ou-
vrables, cela suggère que les régresseurs utilisés ont permis de bien capter l’ensemble
des effets calendrier. Cela indique qu’il n’est à priori pas nécessaire de complexifier le
modèle en choisissant un jeu de régresseurs plus riche (par exemple : en choisissant
l’option numéro 1 si l’option numéro 2 permet déjà de bien corriger les effets calendrier),
et que le jeu de régresseurs actuel est peut-être adapté. De manière générale, l’utilisa-
teur devrait chercher à corriger les effets calendrier en utilisant le modèle le plus simple
possible. Ainsi, si l’option numéro 2 donne des résultats satisfaisant, l’utilisateur pourrait
tout de même tester si les résultats demeurent satisfaisants avec l’option numéro 3, et
choisir définitivement l’option 2 seulement si ce n’est pas le cas. Un exemple est proposé
en section 5.

La notion de “pic significatif” à une fréquence donnée est détaillée dans U.S. Census Bureau
[2020], section 6.1.2 et Bell et al. [2012], section 11.4. Dans son fichier .out, X13-ARIMA-SEATS
représente le spectre sous forme d’un graphique au format texte (voir figure 3 pour un exemple).
Le graphique est mis à l’échelle sur 52 lignes de sorte qu’un écart d’une ligne soit égal à

1

52

(
max
k

ĝ(k)−min
k

ĝ(k)

)
, 0 ≤ k ≤ 1/2.

Les fréquences de jours ouvrables sont représentées à l’aide de la lettre “T” (trading day). Soit
λ une fréquence de jours ouvrables fixée. Un pic du spectre à la valeur λ est jugé comme vi-
suellement significatif si la valeur ĝ(λ) est suffisamment grande et si elle dépasse les valeurs
adjacentes de “6 lignes” ou “6 étoiles” (“6 stars peak”, en anglais). Plus précisément, les deux
conditions suivantes doivent être remplies :

1. ĝ(λ) doit être supérieur à la médiane des valeurs du spectre medk=0/120,1/120,...,60/120ĝ(k),

2. ĝ(λ) doit dépasser les valeurs adjacentes à droite et à gauche (i.e. ĝ(λ ± 1/120)) d’au
moins 6/52 (maxk ĝ(k)−mink ĝ(k)).

Les conditions énoncées ci-dessus sont valables pour une série mensuelle. Dans ce cas-là les
fréquences de jour ouvrable, marquées graphiquement avec un “T” par X13-ARIMA-SEATS, sont
0.348125 et 0.431458. Pour une série trimestrielle, Bell et al. [2012] montre que l’utilisation du
spectre et du test visuel de X13-ARIMA-SEATS donne des performances incertaines pour dé-
tecter la présence ou l’absence d’effets calendrier. Ainsi, le spectre en tant qu’outil d’aide à la
décision pour le choix des régresseurs est à utiliser en priorité pour des séries mensuelles.

4.5 Interactions entre ces outils

Dans le cadre d’un choix entre les jeux de régresseurs 1 à 4 détaillés en section 3.3, l’option
numéro 2 qui donne une influence identique aux dimanches et jours fériés, tout en permettant
aux jours non fériés du lundi au samedi d’avoir leur propre effet, peut être considérée commeune
option de référence. Cela signifie que le choix de cette option devrait être envisagé en premier, et
que choisir in fine unmodèle différent ne se ferait que si des arguments concrets viennent étayer
cette décision. Pour une série mensuelle, la recommandation de départ serait ainsi d’observer à
l’aide du spectre (voir section 4.4) si les effets calendrier sont correctement éliminés en utilisant
l’option 2.

En cas de résultats favorables (pas de pics aux fréquences de jours ouvrables), des modèles
plus simples que celui de l’option 2 peuvent être envisagés. Pour cela, il est possible de véri-
fier – avec le modèle simplifié – la présence de pics aux fréquences de jours ouvrables. Il est
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aussi possible de comparer les indicateurs de type AIC obtenus, si les conditions énumérées
en section 4.2 pour effectuer les comparaisons sont satisfaites. Enfin, des tests statistiques
d’égalité de coefficients peuvent être effectués sur le modèle de l’option 2. Selon le cas, les dif-
férents indicateurs peuvent donner des messages contradictoires. Par exemple : un rejet des
tests d’égalité de coefficients avec l’option 2 mais des spectres qui demeurent satisfaisants si
l’on teste l’option 3. Ce point reflète que les différents modèles peuvent dans certains cas don-
ner des résultats proches et que plusieurs choix sont parfois acceptables. Les interprétations
économiques sont alors utiles pour finaliser le choix du modèle.

Si lemodèle de l’option 2 ne permet pas de supprimer correctement les effets de jours ouvrables
(présence de pics aux fréquences “trading day” dans le spectre), un modèle plus complexe tel
que celui de l’option 1 devrait être envisagé, en gardant à l’esprit que cette option est peu utili-
sée en pratique. Les arguments qui pourraient pousser à préférer l’option 1 à l’option 2 sont de
meilleurs indicateurs de type AIC, des tests statistiques qui rejettent l’égalité des coefficients
des différents jours fériés et un spectre qui ne présente pas d’effet “trading day” avec l’option 1
alors qu’il en présente avec l’option 2. La viabilité à long terme de l’option 1 peut aussi être inves-
tiguée à l’aide des analyses de révision. Il s’agit ici de vérifier que les coefficients de régression
associés aux jours fériés ne varient pas trop dans le temps, au fur et à mesure que les données
sont incorporées. Un exemple est donné en section 5.

5 Exemple et résultats

5.1 Série d’étude, code R et décomposition

Dans cette section, l’outil X13-ARIMA-SEATS [Sax & Eddelbuettel, 2018] est utilisé pour estimer
les effets calendrier d’une série temporelle. La série étudiée est le chiffre d’affaires mensuel
total du commerce de détail en Suisse de janvier 2000 à décembre 2021, voir figure 2. En obser-

FIGURE 2
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vant le graphique, il apparait que la série présente une forte composante saisonnière avec des
chiffres d’affaires élevés aumois de décembre et plus faibles en janvier et février. Les effets ca-
lendrier de la série ne sont facilement visibles en observant simplement la série et doivent être
estimés. Dans cet exemple, les effets calendrier sont estimés à l’aide d’un modèle multiplicatif
dans lequel la série initiale, “Detailhandelsumsatz” (DHU) en allemand, s’écrit à l’aide du produit
suivant :

DHU = TrendCycle ∗ Seaso ∗ Irregular ∗ CalendarEffect ∗ Outlier (16)

où TrendCycle est une estimation de la composante tendance-cycle, Seaso est la composante
saisonnière, Irregular est la composante irrégulière, CalendarEffect représente les effets calen-
drier et Outlier les effets dus aux valeurs aberrantes détectées. Selon cette décomposition mul-
tiplicative, la série corrigée de ses effets calendrier est simplement DHU/CalendarEffect.

Pour estimer les composantes de l’équation (16), le logiciel X13-ARIMA-SEATS est ici utilisé
depuis R, à l’aide du package seasonal. Un bloc de code R est donné en annexe A. Dans le code R,
des données (série d’étude et fichiers contenant les régresseurs) sont importées et un appel à la
fonction seas du package seasonal est effectué avec plusieurs choix différents de régresseurs.
Lors de ces appels, les outliers sont définis manuellement et sont communs à chaque modèle
testé pour faciliter la comparabilité, voir section 4.2. Les dates où les outliers sont insérées
ne doivent cependant pas être vues comme une recommandation de l’OFS : celles-ci ont été
obtenues à l’aide de l’algorithme de détection automatique d’outliers appliqué à l’option numéro
2 de modélisation. La fonction out permet de visualiser le fichier .out produit par X13-ARIMA-
SEATS.

5.2 Résultats avec l’option numéro 2

Pour l’option 2, qui assimile les jours fériés à des dimanches, les coefficients estimés dans
le modèle de l’équation (7) sont lisibles dans le fichier .out correspondant et reproduits dans
la table 1. Sans grande surprise, la table 1 suggère un coefficient élevé associé aux samedis

TABLE 1 Modèle de régression obtenu en choisissant les régresseurs de l’option 2, tel que décrit par
X13-ARIMA-SEATS.

Parameter Estimate Standard Error t-value
AO2020.Mar -0.1012 0.01667 -6.07
AO2020.Apr -0.2550 0.01492 -17.08
AO2021.Feb -0.1058 0.01697 -6.23
AO2021.Mar 0.1014 0.01888 5.37
User-defined Trading Day
xreg1 (lundis non fériés) 0.0008 0.00177 0.43
xreg2 (mardis non fériés) 0.0089 0.00212 4.21
xreg3 (mercredis non fériés) 0.0090 0.00208 4.30
xreg4 (jeudis non fériés) 0.0133 0.00220 6.07
xreg5 (vendredis non fériés) 0.0066 0.00174 3.78
xreg6 (samedis non fériés) 0.0150 0.00225 6.67
User-defined Leap Year
xreg7 (Leap Year) 0.0294 0.00628 4.68

non fériés et plus faible pour les lundis non fériés. Le fichier .out produit par X13-ARIMA-SEATS
représente le spectre de plusieurs séries (voir section 4.4 pour des détails). Le spectre des
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résidus dumodèle REG-ARIMA est donné en figure 3 et ne comporte pas de pics aux fréquences
de jours ouvrables, repérées à l’aide de la lettre “T”. Cela indique que l’option 2 permet de prendre
en compte convenablement les effets calendrier de la série. Des conclusions similaires sont
obtenues en observant le spectre de la composante irrégulière, qui n’est pas reproduit ici. Le

FIGURE 3 Spectre des résidus du modèle REG-ARIMA affiché dans le fichier .out de X13-ARIMA-SEATS
en choisissant l’option 2 de modélisation

modèle ARIMA obtenu dans la modélisation REG-ARIMA est un ARIMA(0,1,1)(0,1,1), donc un
modèle avec d = 1 différenciation au lag 1 et D = 1 différenciation saisonnière (au lag 12).
Le critère AICC (“F-corrected-AIC”) vaut 1′017.61. A ce stade de l’analyse, l’option numéro 2 de
modélisation semble acceptable et la question est à présent de savoir si le modèle peut être
davantage simplifié.

5.3 Résultats avec les options 1 et 3

Lorsque l’option numéro 3 de modélisation est utilisée, le spectre des résidus du modèle REG-
ARIMA (non reproduit ici) présente un pic à la fréquence de jours ouvrables 0.348125. Ce pic est
signalé dans le fichier .out à l’aide du texte “regARIMAmodel residuals (1 Trading Day peak(s))”.
Cela suggère que l’option numéro 3, qui suppose un effet égal des jours non fériés du lundi au
vendredi, est associée à un modèle trop simple qui ne permet pas de supprimer correctement
les effets calendrier de la série. Hormis le spectre, lemodèle ARIMAobtenu dans lamodélisation
REG-ARIMA est un ARIMA(0,1,1)(0,1,1), ce qui est le même modèle que pour l’option 2 et permet
une comparabilité sur la base de critères de type AIC. Le critère AICC vaut 1′047.94, une valeur
moins bonne que pour l’option 2.

A ce stade, l’option 2 apparait ainsi comme un bon choix de régresseurs pour la série étudiée.
Des résultats sont néanmoins présentés pour l’option numéro 1 qui permet des influences diffé-
rentes des différents jours fériés. L’idée est ici d’illustrer ce qui pourrait être fait dans le cas où
l’option numéro 2 ne donnerait pas des résultats pleinement satisfaisants (par exemple, dans
le cas où des pics apparaîtraient aux fréquences de jours ouvrables sur le spectre des résidus
du modèle REG-ARIMA). Les coefficients de régression obtenus avec l’option 1 sont reproduits
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en table 2. Ici le modèle ARIMA obtenu est encore un ARIMA(0,1,1)(0,1,1) et le critère AICC vaut
988.86, une valeur meilleure que celle obtenue avec l’option 2. Le test d’égalité des coefficients

TABLE 2 Modèle de régression obtenu en choisissant les régresseurs de l’option 1, tel que décrit par
X13-ARIMA-SEATS.

Parameter Estimate Standard Error t-value
AO2020.Mar -0.0940 0.01535 -6.12
AO2020.Apr -0.2523 0.01328 -19.00
AO2021.Feb -0.1026 0.01570 -6.54
AO2021.Mar 0.1031 0.01799 5.73
User-defined Trading Day
xreg1 (lundis non fériés) 0.0037 0.00217 1.71
xreg2 (mardis non fériés) 0.0060 0.00201 2.99
xreg3 (mercredis non fériés) 0.0039 0.00226 1.72
xreg4 (jeudis non fériés) 0.0077 0.00239 3.23
xreg5 (vendredis non fériés) 0.0092 0.00193 4.79
xreg6 (samedis non fériés) 0.0115 0.00220 5.21
xreg7 (lundis fériés) -0.0049 0.00269 -1.81
xreg8 (mardis fériés) 0.0012 0.00435 0.29
xreg9 (mercredis fériés) -0.0033 0.00401 -0.81
xreg10 (jeudis fériés) -0.0072 0.00351 -2.06
xreg11 (vendredis fériés) 0.0114 0.00332 3.44
xreg12 (samedis fériés) -0.0032 0.00449 -0.70
User-defined Leap Year
xreg13 (Leap Year) 0.0327 0.00562 5.83

associés aux jours fériés donne une p-valeur très faible, ce qui n’est pas surprenant si l’on ob-
serve les coefficients associés aux jours fériés. Par exemple, le coefficient associé aux ven-
dredis fériés est positif avec une t-valeur (ratio entre le coefficient estimé et son écart-type) de
3.44 alors que celui associé aux jeudis fériés est négatif avec une t-valeur d’environ−2. Les jeu-
dis fériés semblent ainsi affecter très négativement le commerce, peut-être du fait d’un “bridge
effect”, c’est-à-dire d’un effet de week-end prolongé du jeudi au dimanche (peu d’activité com-
merciale le vendredi, même si celui-ci est un jour ouvrable).

Dans ces conditions, l’option numéro 1 semble être un choix acceptable, d’autant plus que les
analyses de révision (données en fin de fichier .out, non publiées dans ce rapport) qui testent la
“stabilité” de cemodèle avec beaucoup de paramètres donnent des résultats satisfaisants, avec
notamment des influences fortes et inverses des jeudis et vendredis fériés. Il faut cependant
garder à l’esprit que le modèle de l’option 2, plus simple, permettait déjà de supprimer les effets
calendrier de manière satisfaisante et pourrait ainsi constituer le choix de référence. Les séries
corrigées de leurs effets calendrier à l’aide des options 1 et 2 sont représentées en figure 1 en
début de rapport. Les effets calendrier expliquant une part relativement limitée des variations
de la série (en comparaison aux effets de tendance ou de saisonnalité), une visualisation plus
aisée est donnée en figure 4. Sur cette figure, les effets calendrier, multiplicatif, sont directement
représentés. La série corrigée des effets calendrier se calcule en prenant la série de départ
divisée par les effets calendrier. La figure 4 montre que la correction des effets calendrier va
ici modifier les valeurs de la série initiale d’au maximum ±3%. Il semble que l’option 1 (courbe
bleue) suggère des corrections globalement proches de celles de l’option 2, et parfois un peu
plus fortes en valeur absolue.
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FIGURE 4 Effets calendrier (multiplicatif) obtenus en utilisant les options numéro 1 (courbe bleue) et 2
(courbe rouge).
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6 Conclusions

L’estimation des effets calendrier d’une série temporelle est importante en statistique publique
(voir par exemple Eurostat [2015], sections 2.3 et 2.4). Elle contribue à améliorer l’interprétation
des variations à court terme (d’un mois, ou d’un trimestre à l’autre) d’une série temporelle. Ce
rapport vise à faciliter la compréhension de cette démarche et à permettre aux utilisateurs de
procéder à ces estimations demanière autonome. À cette fin, des fichiers sontmis à disposition
du public. Il s’agit d’une part de fichiers au format texte qui contiennent les régresseurs calcu-
lés selon les options décrites dans ce rapport, pour des séries mensuelles ou trimestrielles.
Ces fichiers peuvent être utilisés comme input lors d’un appel à X13-ARIMA-SEATS. Un exemple
concret est produit dans ce rapport. D’autre part, l’OFS met aussi à disposition du code en lan-
gage R. Il s’agit ici de permettre aux spécialistes de générer eux-mêmes leurs fichiers de régres-
seurs voire même si nécessaire d’utiliser un calendrier différent du calendrier suisse de l’OFS.
Dans tous les cas, l’utilisation d’un calendrier adapté en lieu et place du calendrier par défaut
de X13-ARIMA-SEATS est recommandée par Eurostat [Eurostat, 2015].

L’estimation des effets calendrier reste une thématique sur laquelle peu de pratiques standar-
disées existent. Des outils d’aide à la décision et un exemple sont présentés dans ce rapport.
Dans certains cas, plusieurs choix de jeux de régresseurs permettent unemodélisation adaptée,
ce qui donne une certaine marge de manœuvre aux utilisateurs dans leurs choix. L’OFS est at-
tentive à la littérature scientifique sur cette thématique et pourrait à l’avenir améliorer ses outils
et recommandations. Les améliorations pourraient porter sur plusieurs objets. D’une part, il est
possible de proposer un éventail plus large d’options possibles pour le choix des régresseurs.
Certaines options supplémentaires pourraient par exemple être mieux adaptées aux spécifici-
tés des séries temporelle d’une branche économique donnée. D’autre part, à l’instar de ce que
fait l’INSEE [Attal-Toubert, 2012], une procédure automatisée du choix des régresseurs pourrait
être proposée.
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Annexe

A Code R d’appel à X13-ARIMA-SEATS

Le bloc de code R suivant charge le package seasonal, importe les données ainsi que les ré-
gresseurs produits avec les options 1, 2 et 3, sur une période qui couvre la période de la série
d’étude. La fonction “seas” est ensuite appelée avec chacune de ces 3 options. Des tests sta-
tistiques d’égalité des coefficients sont effectués et les effets calendrier ainsi que les séries
corrigées des effets calendrier sont calculées. Les effets calendrier obtenus selon les options
1 et 2 sont représentés en figure 4.

library(seasonal)
data <- read.table(file = "filedhu_2022.dat",

header = FALSE, sep = "", dec = ".")
DHU <- ts(data = data,start = 2000,frequency = 12)

regressors_option1 <- import.ts("SwissRegressors1980_2029_option1.dat")
regressors_option2 <- import.ts("SwissRegressors1980_2029_option2.dat")
regressors_option3 <- import.ts("SwissRegressors1980_2029_option3.dat")

obj_option2 <- seas(x = DHU,
xreg=regressors_option2,
transform.function = "log",
regression.aictest=c("user"),
regression.usertype=c("td","td","td","td","td","td","lpyear"),
regression.variables=c("AO2020.Mar","AO2020.Apr",

"AO2021.Feb","AO2021.Mar"),
regression.start="1980.1",outlier.types="none",
history.estimates="td",x11.mode = "mult",
estimate.print=c("rcm","acm"),estimate.save=c("rcm","acm"))

obj_option3 <- seas(x = DHU,
xreg=regressors_option3,
transform.function = "log",
regression.aictest=c("user"),
regression.usertype=c("td","td","lpyear"),
regression.variables=c("AO2020.Mar","AO2020.Apr",

"AO2021.Feb","AO2021.Mar"),
regression.start="1980.1",outlier.types="none",
history.estimates="td",x11.mode = "mult",
estimate.print=c("rcm","acm"),estimate.save=c("rcm","acm"))

obj_option1 <- seas(x = DHU,
xreg=regressors_option1,
transform.function = "log",
regression.aictest=c("user"),
regression.usertype=c("td","td","td","td","td","td",

"td","td","td","td","td","td","lpyear"),
regression.variables=c("AO2020.Mar","AO2020.Apr",

"AO2021.Feb","AO2021.Mar"),

2023 OFS MÉTHODES DE CORRECTION DES EFFETS CALENDRIER EN USAGE À L’OFS EN 2023. 31



regression.start="1980.1",outlier.types="none",
history.estimates="td",x11.mode = "mult",
estimate.print=c("rcm","acm"),estimate.save=c("rcm","acm"))

out(obj_option2)
out(obj_option3)
out(obj_option1)

TestRegressorsEquality(obj = obj_option1,option = 1,print = TRUE)
TestRegressorsEquality(obj = obj_option2,option = 2,print = TRUE)

calendar_1 <- series(x=obj_option1,series = c("x11.calendar"))
calendar_2 <- series(x=obj_option2,series = c("x11.calendar"))
calendar_3 <- series(x=obj_option3,series = c("x11.calendar"))

DHU_calendarAdj_option1 <- DHU/calendar_1
DHU_calendarAdj_option2 <- DHU/calendar_2
DHU_calendarAdj_option3 <- DHU/calendar_3
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La correction des effets calendrier d’une série temporelle 
consiste à prendre en compte la part des variations de la série qui 
est purement liée à la variation du calendrier. Ce rapport présente 
les méthodes utilisées à l’Office Fédéral de la Statistique (OFS) 
pour effectuer ces ajustements. Cette démarche s’inscrit dans 
le contexte plus vaste de la désaisonnalisation des séries tem-
porelles à l’aide d’outils tels que X13-ARIMA-SEATS. Ces outils 
sont aujourd’hui bien établis et largement répandus en statis-
tique publique, mais leur application n’est pas aisée si l’utilisateur 
souhaite prendre en compte les spécificités du calendrier suisse 
et paramétrer son influence sur la série analysée. Ce rapport 
vise justement à faciliter cette démarche et se focalise unique-
ment sur l’influence du calendrier sur la série étudiée, en vue de 
produire une série corrigée de ses effets calendrier. Après une 
brève introduction au contexte général de la désaisonnalisation 
et aux principaux défis liés à la correction d’effets calendrier, une 
construction détaillée du calendrier suisse, utilisé par l’OFS et mis 
à disposition des utilisateurs, est présentée. Le calendrier suisse 
permet de calculer des séries temporelles nommées «régres-
seurs» selon plusieurs jeux d’hypothèses concernant l’influence 
des différents jours de la semaine (fériés ou non) sur les valeurs 
de la série temporelle d’étude. Les régresseurs permettent 
finalement aux utilisateurs de produire la série corrigée de ses 
effets calendrier. Cette démarche et les différents jeux d’hypo-
thèses implémentés sont détaillés ainsi que des références et 
des outils d’aide à la décision pour choisir le jeu d’hypothèses le 
mieux adapté à la série temporelle étudiée. Des fichiers conte-
nant les régresseurs ainsi que les programmes qui génèrent 
ces fichiers sont publiquement accessibles sur la page https://
www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/dscc/outils/methodes-statis-
tiques/2023-06-calendrier.html.

La statistique
compte pour vous.

www.la-statistique-compte.ch

Système d’indicateurs MONET 2030
www.statistique.ch → Trouver des statistiques → Développe-
ment durable → Système d’indicateurs MONET 2030

Les informations publiées ici contribuent à mesurer  
la réalisation des objectifs de développement durable (ODD).
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