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Exercice 1 (6 points)

Soit {X;}iez un processus AR(2) vérifiant :
1 1
X = ZXt_l + gXt—z + &¢

ol &4 est un bruit blanc centré, de variance égale a 1.

1) Vérifier que la représentation AR(2) est canonique. Que signifie ce résultat relativement au
bruit blanc &7

2) Déterminer les autocorrélations du processus et représenter [’autocorrélogramme (précisément
au moins jusqu’a l'ordre 3).

3) On note Xt(h) la prévision optimale de Xy, faite a la date ¢ & partir de I’ensemble d’infor-
mation {Xy, X;_1,...}. Déterminer 'expression générale de X,(h) (en fonction de X, et X;_;).

Exercice 2 (10 points)

-I- Soit le processus {Y;}iez, défini par Y; = f(¢) + Z; avec Z; un processus stationnaire centré
et f une fonction déterministe définie par f(t) = Ty (t) + S(¢), T étant un polynéme de degré k
fixé et S une fonction périodique de période 4 non nulle.

1) Y est-il un processus stationnaire? Justifier.

2) Peut-on modéliser ¥ par un modéle ARMA (p,q)? Justifier.

3) On décide d’appliquer 'opérateur linéaire (1 — L)*(1 — L*) a Y. Justifier ce choix de différen-
ciation (vous étudierez notamment les propriétés de cette transformation en considérant le cas
ot k =1).

4) Présenter précisément une procédure alternative & adopter pour modéliser le processus Y.

-IT- On suppose qu’on a réussi a extraire f(t) a Y;. On s’intéresse alors a la modélisation de Z;.
On obtient les autocorrélogrammes simple et partiel suivants :



1) En vous basant sur ces graphes, proposez deux modéles ARMA (p,q) possibles pour la modé-
lisation de la série Z;. Justifier soigneusement votre réponse.

2) Pour chacun des modéles identifiés, quels sont les paramétres a estimer? A partir des valeurs
fournies précédemment, proposez une estimation de ces paramétres (sans oublier le bruit blanc).

Exercice 3 (4 points)

On cherche a caractériser la non-stationnarité de la série & représentée ci-dessous.

B0 120 160 200 240 280 30

40

0

Une personne, sachant se servir un peu de SAS, vous fournit les résultats suivants (dans la
régression, ¢ désigne le temps). Sur cette base, caractérisez la non-stationnarité de la série en
expliquant précisément votre démarche (et en commentant bien évidemment les résultats sui-
vants). Vous donnerez aussi I’écriture des processus postulés ainsi que leur transformation.
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EXERCICE 2
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EXERCICE 3

The ARIMA Procedure

Name of Variable =
Mean of Working Series
Standard Deviation
Number of Observations
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Autocorrelation Check for White Noise
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The ARIMA Procedure

Name of Variable =

Period(s) of Differencing
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Mean of Working Series 1.533545
Standard Deviation 0.938461
Number of Observations 199
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Autocorrelation Check for White Noise
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The ARIMA Procedure

Name of Variable = x
Period(s) of Differencing 2
Mean of Working Series 3.059354
Standard Deviation 1.289508

Number of Observations 198
Observation(s) eliminated by differencing 2
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Autocorrelation Check for White Noise
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: x
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 1476862 1476862 216624 <.0001
Error 198 1349.89164 6.81763
Corrected Total 199 1478212
Root MSE 2.61106 R-Square 0.9991
Dependent Mean 152.27015 Adj R-Sq 0.9991
Coeff Var 1.71476
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]|
Intercept 1 2.68547 0.37065 7.25 <.0001
t 1 1.48840 0.00320 465.43 <.0001
The ARIMA Procedure
Name of Variable = res
Mean of Working Series 4.34E-14
Standard Deviation 2.597972
Number of Observations 200
Autocorrelations
Lag Covariance Correlation -198765432101234567891 Std Error
0 6.749458 1.00000 | |********************| 0
1 6.039927 0.89488 | | FARxAF A I I I A IR xR | 0.070711
2 5.462717 0.80936 | [HEEEEEEEEELLLL LS | 0.114053
3 5.013203 0.74276 | | HAxAE AT AT AT A kK | 0.139852
4 4.613085 0.68347 | | HAxA I AT A KA KA x | 0.158352
5 4.311378 0.63877 | | HAxAx AT AT xSk | 0.172473
6 3.973613 0.58873 | . [aalalohiohiohiodd | 0.183922
7 3.708144 0.54940 | [HHEErrrrens | 0.193115
8 3.583294 0.53090 | | HAxA T E T xSk | 0.200778
9 3.463197 0.51311 | | *AxAx AT Exx | 0.207678
10 3.370665 0.49940 | | *AxAx AT Exx | 0.213923
1 3.247515 0.48115 | | A xAxAFExx | 0.219675
12 3.005326 0.44527 | | HAxA T E T x | 0.224882
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Partial Autocorrelations
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Autocorrelation Check for White Noise
To Chi- Pr >
Lag Square DF ChiSq  ----------ieeae Autocorrelations--------------------
6 662.37 6 <.0001 0.895 0.809 0.743 0.683 0.639 0.589
12 985.67 12 <.0001 0.549 0.531 0.513 0.499 0.481 0.445
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Name of Variable = res
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Mean of Working Series 0.04514
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The ARIMA Procedure
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