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TECHNIQUES DE SERIES CHRONOLOGIQUES
EXERCICES
PROCESSUS ARIMA

1. Déterminez lesquels parmi les processus suivants sont stationnaires (causaux) et/ou
inversibles. On suppose

(us : t € Z) ~ BB(0, o?) .
(a) X¢+02X;1—048 X} 5 =1y
b)) X;+19X;, 14+088X; 5 =u;+0.2u;_1+0.7u_9
() Xi+0.6 X, 0=u+1.2u; 4
(d) X;+18 X, 1+0.81 Xy 9=y
e) Xi+16X;1=u—0.4us—1 +0.04 us_s .

2. Soit le processus
(1— B+0.25B*)X; = (1+ B)u,

ot (uy : t € Z) ~ BB(0, 0?) .
(a) Ce processus est-il stationnaire causal ?

(b) Si oui, trouvez

i. les coefficients de la représentation moyenne mobile de X ;

ii. la fonction d’autocovariance de X; .

[Voir Brockwell and Davis (1991, Section 3.3).]
3. Soit le processus MA(1)

Xt:ut—eut_l, |9|<1,t€Z

ol (uy : t € Z) ~ BB(0, 02). Dérivez la fonction d’autocorrélation partielle de X;.

4. Soit le processus MA(1)
Xe=u —uq, t €L

ob (u : t € Z) ~ BB(0, 0?). Dérivez la fonction d’autocorrélation partielle de X;.



10.

Soit (X : t € Z) un processus stationnaire (non causal) qui satisfait I’équation
X,=o X, 1 +u, lo|>1, (u :t €Z)~ BB(0, ¢%).

Montrez que X; = (1 / ¢)X;_1 + U , (us : t € Z) ~ BB(0, &) pour un bruit blanc
choisi de fagon appropriée. Déterminez 5°.

Montrez que 1’équation de récurrence
X, =0 Xy +u, t>1, (u:t€Z)~ BB(0, o?)

ne posséde pas de solution stationnaire lorsque |p| = 1.

. Soit (Y; : t € Z) un processus stationnaire du second ordre. Montrez que I’équation

de récurrence
Xy = Xy — - — S%Xt—p =Y, —-0Y 1 —— eq}/;ffq

possede une solution stationnaire si p(z) =1 — ¢, 2 —... — @, 2P # 0 pour |z| = 1.
De plus, si ¢(z) # 0 pour |z| < 1, montrez que X, est une fonction causale de Y;.

. Soit (X; : t € Z) un processus ARMA stationnaire satisfaisant I’équation

¢(B) X; = 0(B)u;, (u; : t € Z) ~ BB(0, ¢?)

ol ¢(z) et O(z) sont des polyndmes de degré fini sans racine commune, et ¢(z) # 0
pour |z| = 1. Si £(2) est un polyndme, tel que (z) # 0 pour |z| = 1, montrez que
I’équation

£(B)¢(B) Y, = &(B)0(B) uy
posseéde une solution stationnaire unique Y; = X;.
Soit (X : t € Z) le processus

Xi= Y by, (w:teZ)~ BB, o)

j=—o00

o > [1f;| < oo.Montrez que ) |y(k)| < oo ol (k) est la fonction d’autoco-
j2o j=— o0
variance de X;.

Soit (X, : t € Z) un processus stationnaire du second ordre et soit
}/t == (1 - O4B)Xt == Xt - 04 Xt,1

Zt = (1 - 253)Xt - Xt - 25 thl-



11.

12.

13.

14.

15.

Montrez que Y; et Z; ont la méme fonction d’autocorrélation.

Soit (X; : t € Z) un processus ARMA stationnaire du second ordre, tel que ¢(z) # 0
pour |z| # 1, et dont la fonction d’autocovariance est y(k).

(a) Montrez qu’il existe des constantes ¢ > O et s, ou 0 < s < 1, telles que
VK| < CsH keZ.

(b) Déduisez que > |y(k)| < oo .

k=—00

Trouvez les coefficients v; , 7 = 0, 1, 2, ... de la représentation

X = Z% Ut—j
j=0

du processus ARMA(2, 1)
(1—0.5B—04B*X; = (1+0.25B) u; , uy ~ BB(0,0%) .

Trouvez et graphez les dix premiéres autocovariances y(k), k = 1, ... , 10, du
processus

(1-0.58)(1—-04B)(1 —-0.1B) X, =u, , uy ~ BB(0, 0%, t€7Z.
Trouvez la moyenne et la fonction d’autocovariance du processus
Xt = 2"— 1.3 thl —04 Xt,Q -+ Uy — Ut—1, Ut ~ BB(O, 0'2) y te /e

Ce processus est-il causal ? Inversible ?

Soit (X, : t € Z) un processus ARMA(1, 1) satisfaisant I’équation
Xt — ()0th1 = u; + Hut,l , U ~ BB(O, 0'2) s

ou |yl < let|d] < 1.

(a) Déterminez les coefficients 1; de la représentation MA(co) de X; .

(b) Montrez que la fonction d’autocorrélation de X; est :

p(1) = (1+e0)(p+0)/ (1+06>+2¢0),
p(k) = " p(1), k>1.
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