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ANALYSES DES SERIES TEMPORELLES 

DE CHÔMAGE ET ESSAIS DE PRÉVISION 

[CHÔMAGE II] 

par J.-P. Cabannes (1) 

4 Séries d'offres et de demandes d'emplois ventilées par qualifications 

4.1 Présentation et description des données. La présente étude nous 
a conduit à examiner également les séries d'emplois ventilées selon la 
qualification; nous donnons ci-après un aperçu des résultats obtenus. 

4.1,1 Nomenclature . La ventilation des données par qualifications re­
tient les huit groupes : 

- qualification non précisée 
- manoeuvres MA 
- ouvriers spécialisés OS 
- ouvriers qualifiés OQ 
- employés non qualifiés EN 
- employés qualifiés EQ 
- techniciens et agents de maîtrise AT 
- cadres CA 

De poids toujours très faible, la première catégorie a été éliminée . 
Pour les sept autres est indiqué le sigle qui les désignera dans les 
tableaux et graphiques. 

Nous avons considéré en particulier les séries trimestrielles de 
flux et de stocks d'offres et de demandes pour la période 1974-1979. 

4.Î.Z Premiers examens . Indiquons d'abord la forme de l'incidence 
saisonnière sur les flux entrants. Pour les trois catégories manuelles, 
la demande apparaît la plus vive au quatrième trimestre et connaît son 
étiage au deuxième trimestre. Les quatre autres catégories (non manuel­
les) présentent quant à elles un effet saisonnier encore plus marqué 
au troisième trimestre, et à un degré moindre au quatrième; le deuxiè­
me trimestre étant le moins touché. 

La répartition de l'offre sur l'année est moins typée. Elle exer­
ce plutôt sa pression sur les deuxième et troisième trimestres pour 
les quatre premières catégories, et au premier trimestre pour les em­
ployés qualifiés, les techniciens et les cadres. 

L'évolution se lit enfin sur les profils des séries régularisées: 
l'aggravation de la situation, accélérée sur les toutes premières pé­
riodes, ralentie ensuite, est la tendance générale, traduite par la dé­
croissance des séries d'offres et la croissance des stocks de demandes. 
Un examen p^us attentif montre une légère reprise de l'offre des trois 
catégories manuelles de 75.3 à 76.3, et en 77 pour les employés non 
qualifiés, une reprise plus timide encore en fin de période ; cette of­
fre reste stable depuis la décrue initiale pour les employés qualifiés; 

(1) Assistant agrégé en mathématiques ; cet article suite de celui pu­
blié dans le Cahiers n° 4 de 1980y constitue avec celui-ci la thèse de 
3° cycle de l 'auteur. 
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les techniciens voient l'offre repartir depuis la fin 78, tandis que 
les offres d'emplois de cadres (séries d'effectifs bas) connaissent une 
croissance faible mais continue. 

Pour la demande, la catégorie CB s manoeuvres se singularise par un 
maximum au début 75, cela pour les trois séries ; malgré une forte 
baisse des demandes nouvelles en 75 et 77, la faiblesse du flux sortant 
permet toutefois au stock des demandes insatisfaites d'approcher en fin 
de période son niveau de 75. Partout ailleurs, le stock des demandes 
croît sur l'ensemble de la période. On note cependant une légère rémis­
sion entre 75 et 76 dans les deux catégories d'ouvriers. La relative 
stabilisation de la situation pour les manoeuvres est peut-être à rap­
procher de la proportion d'immigrés dans ce type d'emploi. 

Pour compléter ces commentaires, nous donnons enfin pour les sept 
groupes considérés le coefficient m par lequel a été'multiplié le 
stock des demandeurs de 75.1 à 79.3, l'ordre de taille t du stock de 
demandes en fin de période : t = DR(79.3) et le rapport déjà rencon­
tré T = (DN + DD)/DR toujours pour la période finale 

MA OS 
m 1 2 
t (en milliers) 1000 25DQ_ 

0Q EN 
2 2 
2500 2000 
1.3 1 

EQ 
2.3 
4000 
1 

AT 
1.7 
500 

0.8 

CA 
2 
600 

0.8 

4.2 Analyses factorielles 
analyses effectuées 

séries brutes 0.0480 
74.2 - 79.3 80.5% 

Voici les éléments d'inertie de quelques 

A 2 A 2 

0.0056 
9.4% 

A 3 / T 3 

0.0030 
5.0% 

Xu/Ti. 

0.0013 
2.2% 

X 5 / T 5 

0.0008 
1.4% 

séries régularisées 0.0202 
74.4 - 79.1 91.8% 

0.0010 
4.5% 

0.0006 
2.7% 

0.0001 
0.6% 

0.00007 
0.3% 

séries régularisées 0.0129 
75.2 - 79.1 83.7% 

0.0015 
9.9% 

0.0004 
2.4% 

0.0003 
1.9% 

0.0002 
0.7% 

séries régularisées 0.0043 
demandes seules 
75.3 - 79.1 87.8% 

0.0004 

9.2% 

0.00009 

1.9% 

0.00004 

0.9% 

0.00001 

0.3% 

séries régularisées 0.0057 
offres seules 
75.3 - 79.1 89.4% 

0.0004 

6.6% 

0.0002 

2.8% 

0.00004 

0.7% 

0.00002 

0.3% 

La première analyse des séries brutes présente la plus grande pa­
renté avec celle du § 3.2.1 ; on s'en convaincra en observant en par­
ticulier la ligne temporelle dans le plan 1x2 . Remarquons sans para­
phraser davantage ce qui a été dit alors que l'axe 2, saisonnier", est 
à nouveau très corrélé avec les flux entrants de demandes d'emplois non 
manuels 

Quant à l'analyse des séries régularisées, sans commentaires su­
perflus, nous reproduisons simplement les projections dans le nlan 1x2 
des deux types d'éléments de l'analyse générale 75.3 - 79.1 . On donne 
enfin le diagramme des trois premiers facteurs normalisés de l'analyse 
75.1 - 79.1 . On note une très grande similitude avec les facteurs is­
sus de l'analyse des séries d'emplois selon le métier. Cette convergen­
ce des formes inscrites sous des partitions transversales des enregis­
trements de l'A.N.P.E. confirme la réalité des facteurs ainsi mis en 
évidence. 
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Analyse des séries trimestrielles brutes, - stocks et flux, 
offres et demandes d'emplois par qualifications - 74.2 ~ 79.3. 
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Analyse des séries trimestrielles régularisées d'offres et 
demandes d'emplois par qualifications - stocks et flux - 75.3~79.1. 
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5 Un essai de prévision 

5.1 La méthode . On n'a pas voulu clore cette étude sans faire un 
essai de prévision selon la méthode suggérée au § 3.2.1 . Rappelons 
son principe : 

KIT est un tableau dont les lignes sont.des séries chronologi­

ques ; kit mesure l'effectif observé à la période t pour le poste i 
(flux par exemple, ou stock de demandes d'emplois pour une certaine 
catégorie). 

L'analyse factorielle du tableau KT donne pour les lignes et 

les colonnes respectivement les facteurs F _ et G _ associés aux va-
al aT 

leurs propres X 
( c t t A = { 1,2,3,..., (rang de K - 1) }) 

Ces facteurs permettent de reconstituer les données selon la for­
mule classique : 

k.t = — ^ ^- • (1 •+ I(X^1/2 Fa(i) .Ga(t) / a & A}) 

où k. et k désignent comme à l'accoutumée les marges du tableau K 

alors que k en note le total. 

En bornant la sommation précédente à ses premiers termes, on ob­
tient des reconstitutions approchées des données. 

Si par exemple le sous-espace des p premières directions pro­
pres prend en charge la plus grande part de l'inertie, on peut suppo­
ser que l'essentiel du phénomène observé par nos séries chronologiques 
y est représenté. 

Les séries approchées reconstituées dans ce sous-espace décri­
vent alors la tendance des séries initiales débarrassées de leur compo­
sante accidentelle ou aléatoire. 

Si enfin l'évolution, ainsi ramenée à sa composante essentielle 
dans un sous-espace factoriel de faible dimension paraît obéir à une 
certaine régularité, on est conduit à l'approcher par des formes sim­
ples qui autoriseront l'extrapolation, c'est-à-dire la prévision. 

Plus précisément, si les premiers facteurs temporels GaT et la 

marge k paraissent s'y prêter, on cherchera à les approcher par des 

fonctions élémentaires, G Q T et k respectivement. La formule 

k_.t = _ L s£_ . (1 + J{x^
1/2 Fa(i).Ga(t) / a=l,...,p ) 

donne une approximation "fonctionnelle" des données, ou une prévision 
pour les valeurs de t postérieures à la période de référence. 
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La simplicité de l'exposition ne doit pas masquer les difficul­
tés d'application d'une telle méthode; énumérons les principales ques­
tions auxquelles elle conduit : 
- parmi les ensembles I qui contiennent la série i sur laquelle on 

veut faire de la prévision, lequel retenir. En d'autres termes, quel 
est le plus petit ensemble I exhaustif vis-à-vis des mouvements qui 
l'animent. 
- quel ensemble T choisir, ou plutôt jusqu'à quand faire remonter le 

passé sous les deux contraintes opposées: considérer une durée suffi­
sante pour mettre en évidence le mouvement tendanciel de l'évolution, 
et isoler une période de stabilité où cette évolution connaît un com­
portement homogène. 
- combien de facteurs retenir. 
- par quelles fonctions ajuster les facteurs et la marge, quelle mé­

thode d'ajustement employer. 

Comme souvent en analyse factorielle, la multiplication des es­
sais et un attentif bon sens apportent sans doute la meilleure réponse. 

La méthode décrite apparaît plus riche dans son principe que 
l'extrapolation de chaque série considérée isolément, elle vise en ef­
fet à tenir compte des interactions réciproques entre leurs évolutions 
et pourrait à ce titre être qualifiée de"méthode globalement endogène. 
On â oit toutefois reconnaître qu'elle est tout aussi impuissante lors­
que lévolution change de sens et s'écarte des courbes qu'on avait pu 
lui ajuster. 

5.2 le traitement de la composante saisonnière. On n'a pas encore 
parlé du traitement des effets saisonniers; la procédure suggérée au 
§ 3.2.2 aurait consisté à estimer des coefficients saisonniers sur la 
période de référence et à les utiliser pour régulariser les séries 
brutes; les chroniques ainsi redressées auraient été traitées comme 
décrit au § 5.1 , on aurait enfin redonné une composante saisonnière 
aux prévisions obtenues à l'aide des coefficients précédents. 

Nous avons observé au cours de nos essais que les facteurs is­
sus des analyses de séries corrigées par coefficients saisonniers gar­
daient dès le second la marque du mouvement saisonnier. Leur analyse 
fournissant des courbes à ajuster beaucoup plus régulières, on a pré­
féré utiliser les chroniques lissées par moyenne mobile; les coeffici­
ents saisonniers estimés sur la période de ré^férence sont toutefois em­
ployés pour passer des séries lissées extrapolées à des séries extrapolées brutes qui 
pourront ainsi être comparées aux dernières séries publiées. 

5. 3 Une application: stocks et flux de demandes selon la qualification 
On a recherché pour cet essai une période et un ensemble de séries dort 
l'analyse paraît dessiner une ligne temporelle d'un seul mouvement, 
marqué sur des premiers axes riches en inertie. 

Plus que d'autres, l'analyse des séries de stocks et de flux de 
demandes selon la qualification par trimestre de 76.2 à 79.1 répondait 
à cette exigence. Cette base correspond nour les données brutes à la 
période 75.4 - 79.3 . 

Les valeurs propres et taux d'inertie successifs sont les sui-
vants: 1 2 3 4 

X 0.0025 0.00011 0.00007 0.00002 
T 92.6% 3.9% 2.6% 0.7% 
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Marge et facteurs temporels ajustés 
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Ajustements et prévisions 
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La reconstitution des données sur trois facteurs montre une exception­
nelle précision, l'écart dû à l'approximation n'excède pratiquement ja­
mais 1%. 

Plutôt que d'arides tableaux de chiffres, on examinera quatre di­
agrammes; ils figurent les poids et les trois premiers facteurs tempo­
rels ainsi que les ajustements que nous en proposons, prolongés jusqu' 
à 80.4 . 

On a donc estimé ces quatre séries par des fonctions du temps 
(mesuré par le numéro du trimestre considé-ré dans la période 76.2 -
79.1) . 

Au risque d'êtie taxé de pessimisme , on a ajusté la co­
lonne des poids par une exponentielle (on verra que malgré cela la ré­
alité a dépassé nos prévisions). 

Une droite s'imposait pour représenter le premier facteur, tandis 
qu'on a retenu une parabole pour le second. Malgré la relative imprécfc-
sion de cette estimation, on a sagement renoncé aux polynômes de degré 
élevé; rarement justifiés en théorie, ils n'améliorent l'approximation 
qu'au prix de variations très violentes une fois quitté le domaine sur 
lequel porte l'ajustement. 

Pour cette même raison, on a préféré voir dans les trois extrema 
relatifs du troisième facteur l'indication d'une périodicité, et on a 
approché ce facteur par une fonction trigonomêtrique. 

Ajoutons que, comme nous utilisions pour ces régressions un vaste 
système de programmes, nous nous sommes permis la coquetterie d'utili­
ser la méthode de Cochran-Orcutt. Dans cette méthode, bien connue des 

économètres, lorsque l'examen des résidus d'une première régression 
par les moindres carrés suggère une autocorrélation des aléas - c'é­
tait le cas -, on estime alors l'autocorrélation à l'aide de ces rési­
dus pour construire un modèle transformé à aléas en principe indépen­
dants, on itère le procédé jusqu'à la stabilisation des estimati­
ons. 

Signalons qu'on aurait pu imposer une contrainte algébrique de 
cohérence entre les trois séries N, D et R pour une qualification don­
née; dans cette approche exploratoire, on ne l'a pas fait. 

On a enfin redonné un profil saisonnier aux extrapolations obte­
nues, pour les comparer aux derniers chiffres publiés, ils portent jus­
qu'à 80.2 . 

Avant de présenter cette épreuve, rappelons que la reconstituti­
on des séries lissées par 3 facteurs a donné une précision rarement at­
teinte; la substitution de leur valeur ajustée à ces trois facteurs et 
à la marge temporelle conserve à la reconstitution une précision excel­
lente, peu nombreux sont les écarts qui dépassent 3% ou 4% sur la pé­
riode de référence. L'accord entre la régularisation par moyenne mobi­
le et par coefficients correcteurs se fait enfin avec une précision 
un peu moindre. Cela tient à l'estimation des coefficients, opérée sur-
peu d'années, elle s'affranchit incomplètement de l'incidence des alé­
as et donne des résultats encore frustes. 

Ces trois causes d'incertitude indiquées, nous donnons le lista­
ge des valeurs observées et ajustées ou prévues pour les 21 séries de 
76.2 à 81.4 . 
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A titre d'exemple, nous avons dressé en outre les diagrammes as­
sociés aux séries DNMA, DDOS et DREN . Force est de reconnaître que 
la qualité de ces prévisions est très moyenne; sous les écarts aléa­
toires apparaissent des biais indiscutables. Sans que cela soit tout 
à fait général, la prévision a plutôt surestimé les stocks et sous-es-
timé les flux, particulièrement les flux sortants dans des proportions 
pouvant atteindre 10%. 

En d'autres termesr si les stocks de chômeurs montrent un léger 
mieux ( du fait peut-être de nouvelles règles comptables) , la précari­
té de l'emploi, mesurée par les flux, s'est accentuée au-delà de nos 
prévisions. 

De fait, on a repris l'analyse en moyennes mobiles qui était au 
départ de nos extrapolations (période 76.2-79.1) et on a placé en 
éléments supplémentaires les séries ajustées et prolongées ainsi que 
les dernières séries observées, également lissées par moyenne mobile 
(et portant donc sur les trois périodes supplémentaires : 79.2, 79.3 
et 79.4) . 

Le diagramme du plan 1x2 montre l'ajustement relativement satis­
faisant sur la période de référence (76.2 - 79.1) et harmonieusement 
prolongé au-delà, malheureusement les données réellement observées 
(79.2 - 7$-. 4-h-montrent un changement de direction de la tendance , 
parfaitement imprévisible jusqu'alors. 

6 Conclusion. 

Au terme de ce travail, tentons d'en apprécier la valeur, l'intérêt 

Il est commun de déclarer que l'analyse factorielle permet une 
vue synthétique des phénomènes multiples. 

Plus orécisément, la vue des lignes temporelles dans les pre­
miers plans" de projection permet ici à celui qui s'intéresse à l'évo­
lution récente d'apercevoir au mieux les mouvements de la tendance, de 
les situer et de les décrire sur une base relativement objective. 

La similitude des structures mises en évidence sous des parti­
tions indépendantes des statistiques de l'A.N.P.E. confirme d'autre 
part le bien fondé de ces : traitements. 

Nous pensons à ce propos que la forme des facteurs temporels 
observés mériterait un complément de réflexion. 

Si l'essai de prévision nous contraint cependant à rester modeste, 
on a finalement vu que les conditions n'étaient pas réunies pour une 
conclusion différente. Que cela ne déçoive pas le lecteur qu'avait sé­
duit l'exposé préalable. On peut également imaginer le décideur instruit 
par ces chiffres et entreprenant les actions qui les rendront caducs. 

Répétons-le enfin, même si leur recueil et leur perforation fut 
un travail de bénédictin, les chroniques traitées ici ne représentent 
qu'une faible fraction des séries relatives au chômage; le bulletin 
Statistiques du travail publie également des décomptes par branches 
d'activité , par nationalité , par durée d'attente"en chômage, etc. ; 
des séries d'effectifs croisées existent certainement, ainsi que celles 
d'emploi actif . Ceux qui peuvent disposer de ces différentes données 
par simple manipulation d'un clavier d'ordinateur pourraient sans nul 
doute aller très au-delà de notre travail. 


