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Ex 1. Pour chacune des séries suivantes, proposer un modéle linéaire, éventuellement aprés une
transformation initiale & justifier, en précisant bien les paramétres, ’ensemble des paramétres et le
rang du modéle. Indiquer aussi comment réaliser une estimation préliminaire de la tendance 4 I’aide
d’une moyenne mobile que I’on décrira.
1. Nombre (en milliers) de résidents australiens entre mars 1971 et mars 1994,
mesuré chaque trimestre :
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2. Mortalité mensuelle d’origine pulmonaire en Grande-Bretagne, entre 1974
et 1979 :
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3. Bénéfices trimestriels par action Johnson&Johnson entre 1960 et 1980 :
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Ex 2. On souhaite valider le modéle construit pour la derniére des séries précédentes.

1. Préciser ce que ’on entend par résidu du modéle.

2. A la série des résidus, on applique le test du porte-manteau, dit de Box-
Pierce (au rang 12). Préciser la zone de rejet du test.

3. Aprés application numérique, on trouve le degré de signification du test
égal & 0,14. Qu’en conclut-on ?
Ex 3. Soit X = (X;,t € Z) un processus faiblement stationnaire vérifiant
VteZ, X¢—0,5X;1+0,06X; 2 =c¢y

avec € = (g¢,t € Z) un bruit blanc de variance o2.
1. Montrer que le processus X est centré.
2. Montrer que pour tout z € C\ {%, 5} on a
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1-0,52+0,0622 1—0,32 1-—0,22




et

(1-0,52+0,062%) Y (3(0,32)P —2(0,22)") = 1 + anz""" + b, 2"+
p=0
avec (an,n > 1) et (by,n > 1) deux suites de limite nulle en l'infini.
3. En déduire

VEEZ, XitanXen1+bnXin2=3 (3(0,3)" —2(0,2)") e,
p=0

4. En s’aidant du résultat précédent, montrer que pour tous s < t on a
cov(et, Xs) = 0, puis que € est le bruit blanc d’innovation de X.
5. Montrer que sa fonction d’autocorrélation vérifie I’équation de récurrence

VE>2, px(t)—0,5px(t—1)+0,06px(t —2) =0

Montrer que px (1) = %, et calculer px (t) pour tout ¢t € N.

6. Calculer la fonction d’autocorrélation partielle de X.

Ex 4. Soit X = (X, t€Z) et Y = (Y;,t € Z) deux processus du second ordre. On définit le
Xt

processus bivarié Z = (Z;,t € Z) en posant Z; = v,
t

), variable aléatoire & valeurs dans R2. On

note

E[X;
pz(t) = <]E[[Yt]])

v(Xs, Xt) v(Xs, YY)
Vz(s,t) = <Cc(z)v(YS,Xt) CC(())V(styt))

sa fonction moyenne (vectorielle) et sa fonction d’autocovariance (matricielle).

1. Montrer que ces fonctions sont bien définies.

2. On dit que le processus est faiblement stationnaire si et seulement si pour
tous s,t,h € Zon a uz(t) = uz(t+h) et Tz(s,t) =Tz(s+ h,t+ h). Si
on suppose X et Y faiblement stationnaires, a-t’on Z faiblement station-
naire ?

3. Soit ¢ = (agl),t € Z) et £(2) = (5§2),t € Z) deux bruits blancs décor-

1

rélés de méme variance o2. On définit ¢, = < 6‘(52) ) On suppose que Z
€t

vérifie
Vit € Z, Zy=¢e+ Ocs_1
—-0,02 0,24 , .
avec © = < 0.24 012 ) Déterminer iz et vz, et montrer que Z est

un processus faiblement stationnaire.
4. Quelle est la nature des processus X et Y 7

5. Montrer que pour tout n > 1 on a

YVt € Z, Zt—GZt_H—@QZt_Q—i—- . '—i-(—l)n@nZt_n = St—f—(—l)n@n-i_lé‘t_n_l



6. Montrer que pour tout n € N on a

o — ( 0,36 (0,3)" + 0,64 (—0,2)"  0,48((0,3)" — (-0,2)") )
U 0,48((0,3)" — (—0,2)")  0,64(0,3)" +0,36(—0,2)"

En déduire que 51(51) = X,— P+

2
V2(1,X57Y578<t) (Xt) et 8§ ) = }Q—P\}Q(17X37Y578<t) (}/t))
pour tout t € Z.



