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L'eramen comporte 6 questi,ons; Vous deuez répond,re à l'ensemble des questions; Vous

deuez cornnlencer chacune des questi,ons dans le haut de la page, sinon uous perd,ez deux

points de présentation; N'écri,aez que sur les pages de droi"te, et utili,sez les uersos pour uos

calculs (au besoin). Ceci, est un erl,n'ùen: Par conséquent, toute communication auec uotre

entourag e est stri,ct em ent i,nterdite.

1. (20 points) Définissez les concepts suivants (4 points par concept):

a) Processus stationnaire au sens large (SSL).

b) Processus stationnaire au sens strict (SSS). Quelles sont les relations entre un
processus SSL et SSS?

c) Processus linéaire.

d) Processus inversible.

e) Processus gaussien.

2. (15 points) Dix ans de données mensuelles ont été observées. Le modèle suivant a

été estimé par SAS: Zt : 0o * at - ?flt-t - 0zat-2. Les estimateurs obtenus furent:

ù : I.279, êr: _,0.77I et ôf;:0.991. Il a été trouvé que Dl:0, Zt:26L86.
a) (3 points) Est-ce que le modèle estimé par SAS est inversible? Justifier.
b) (4 points) Basé sur ces résultats, est-il raisonnable de penser que la sêrie {Zrïs}

soit un bruit blanc?

c) (8 points) Construisez un intervalle de confiance (approximatif) pour ds. Précisez

clairement votre démarche.
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3. (17 points) Soit un processus satisfaisant l'équation:

21: QZçr * et - 02ar-r, où t est un entier,

où @ et d sont des paramètres réels et {a1} est un bruit blanc.
a) (4 points) Quelles restrictions doit-on imposer sur les paramètres / et d afin que

le processus soit stationnaire? afin qu'il soit inversible?

b) (11 points) Décrivez la fonction d'autocovariance 7(k).
c) (2 points) Que se passe-t-il lorsque ô: 0?

4. (22 points) Considérons le modèle suivant: (L - ùB - ôrB2)(2, - p,) : (I - 018)a1,

où dr : 0, Ôz: 0.6, 0r : 0.3, F : 50 et of; : 1. Supposons que vous avez observé les

valeurs numériques Zs6: 50.2, Zs7: 48.9, Zsa:52.5, Zss - 49.2, et Zns: 49.8.

a) (9 points) Proposez des prévisions pour Zn1, 2rc2 et Zn3.
b) (9 points) Déterminez des limites de prévisions de niveau 95% pour les prévisions

trouvées en a).

c) (4 points) Supposons que vous observez plus tard I'observation au temps t : 101

qui est en fait Znt:51.3. Effectuez les mises à jour des prévisionspour Zn2
et Zns.

5. (16 points) Un analyste dispose de données mensuelles, qu'il peut formuler comme
un modèle ARMA(p,q) stationnaire et inversible: ô(B)Zr: g(B)at, où {as} est un
bruit blanc. Étant intéressé par les ventes aux mois de décembre, il procède à un
échantillonnage systématique de ses données, et ne retient que les mois de décembre.

a) (2 points) Définissez-vous un processus {W7} correspondant aux ventes des mois
de décembre, et exprimer Wy en fonction de Zt.

b) (5 points) Est-ce que le processus {Wr} est stationnaire au sens large? Justifiez.
c) (6 points) Le modèle saisonnier suivant semble pertinent pour les données de

I'analyste: Zt : at - îat-n, où {46} est un bruit blanc. Déterminer la fonction
d'autocorrélation du processus { I,tr27}.

d) (3 points) Est-ce que le processus {wr} peut s'écrire comme un ARIMA (p,d,q)?
Dans I'affirmative, trouver les ordres p, d et q.



3

6. (10 points) Vous trouverez en annexe à cette question le graphique d'une certaine
série chronologique. Les graphiques de la première différence, ainsi que la seconde

différence, de cette série, sont également fournis. Pour chaque graphique (originale,

première différence, seconde différence), les graphiques des autocorrélations échan-

tillonnales et des autocorrélations partielles échantillonnales correspondantes sont

également fournis. Répondez maintenant aux questions suivantes:

a) (3 points) Est-ce que vous recommandez de différencier la série? Si oui, quel

ordre de différentiation suggérez-vous? Justifiez.

b) (7 points) Proposez un modèle ARMA ou ARIMA que l'on pourrait considérer

lors de la modélisation de cette série chronologique. Donner p, d et q et écrivez le

modèle sous la forme d'un modèle ARMA ou ARIMA en détaillant les polynômes

autorégressifs et moyennes-mobiles (noter que vous n'êtes pas tenu de proposer

des estimateurs des paramètres). Justifiez soigneusement.

Remarque: les questions 1 et 6 devraient être répondues assez rapidement et totalisent 30

points de I'examen.

Bonne chance!

Pierre Duchesne
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