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Séries temporelles, contrôle no 2, sujet A
Durée 2h. Documents et calculatrices interdits. La plus grande importance sera accordée lors de

la correction à la justi�cation des réponses. Les exercices sont indépendants. Rendre l'énoncé

avec la copie rapporte 0,5 point sur 20. Le barème sera décidé lors de la correction.

Exercice 1.

Nous nous intéressons à l'équation :

(0.1) Xt =
3

4
Xt−1 −

1

8
Xt−2 + ϵt

(les (ϵt) sont i.i.d. de loi N (0, 1)).

(1) Est-ce qu'il existe une solution stationnaire (Xt)t≥0 à l'équation (0.1) ?

(2) Par convention, X−n = 0 pour n ∈ N∗. Soit L l'opérateur de décalage sur les suites
(L(X) = (X−1, X0, X1, . . . ), donc L(X)t = Xt−1 pour tout t). Montrer que (Id− (3/4)L+
(1/8)L2)(X)t = ϵt, pour tout t ≥ 0.

(3) Nous cherchons ψ0, ψ1, . . . tels que

(1− 3

4
z +

1

8
z2)× (ψ0 + ψ1z + ψ2z

2 + . . . ) = 1

(pour z ∈ C dans un disque de convergence convenable).

(a) Calculer ψ0 et ψ1.

(b) Trouver une relation de récurrence entre ψk, ψk−1 et ψk−2 (pour tout k ≥ 2).

(c) Calculer ψk pour tout k.

(4) Nous admettons le résultat : Xt =
∑

k≥0 ψkϵt (pour tout t ≥ 0, où (Xt) est maintenant la

solution stationnaire de l'équation (0.1). Calculer Var(Xt) (mettre le résultat sous forme de
somme de trois fractions rationnelles).

Exercice 2. Nous nous intéressons à une série temporelle x (représentant une production d'élec-
tricité), voir �gure (0.1). Les données sont mensuelles (entre février 1985 et janvier 2010).

Figure 0.1. Série x
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Figure 0.2. Auto-corrélations de x

(1) La série x est-elle stationnaire ?

(2) Nous traçons les auto-corrélations de x (voir �gure (0.2)). Est-ce que x a une composante
périodique ? Si oui, quelle est la période de cette composante ?

(3) Nous éxécutons :

xw=window(x , s t a r t=c (1985 ,2 ) , end=c (2009 ,1 ) )

Quelles sont les données dans xw ?

(4) Nous éxécutons

y=d i f f (xw , l ag=12)

p l o t ( y )

adf . t e s t ( y )

(la dernière instruction est un test de Dickey-Fuller). Nous voulons tester (H0) y est non
stationnaire contre (H1) y est stationnaire (au niveau 0, 05). Le test nous renvoie

Augmented Dickey=Fu l l e r Test

data : y Dickey=Fu l l e r = =5.5939 , Lag order = 6 , p=value = 0.01

a l t e r n a t i v e hypothes i s : s t a t i ona ry

Que faut-il en conclure ?

(5) Nous éxécutons

par (mfrow=c (2 , 1 ) )

a c f ( y )

pac f ( y )

ce qui nous donne la �gure (0.3). Est-ce que y est plutôt un AR ou un MA? de quel indice ?
Comment s'appelle alors le processus xw ?

(6) Nous éxécutons

out=arima (xw , order=c (0 , 1 , 3 ) )

Box . t e s t ( ou t$ r e s i d )
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Figure 0.3. ACF/PACF de y

et nous obtenons

Box=Pie r ce t e s t

data : ou t$ r e s i d X=squared = 0.20644 , df = 1 , p=value = 0.6496

Que peut-on en conclure pour xw ? (Vous choisirez le niveau de con�ance qui vous convient.)

(7) Nous voulons maintenant tracer une prédiction pour xw, avec un intervalle de con�ance à
90% en utilisant

pred<=p r ed i c t ( out , n . ahead=12)

p l o t ( x )

l i n e s ( pred$pred , c o l ='red ' )

l i n e s ( pred$pred+a*pred$se , c o l ='blue ' )

l i n e s ( pred$pred=a*pred$se , c o l ='blue ' )

où la constante a est à déterminer. Que prenez-vous pour a ? Vous pourrez vous aider de la
table dans la �gure (0.4).
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Figure 0.4. Table de la loi normale


