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ARTHUR CHARPENTIER

1 Soit (&) un bruit blanc de variance o2.

Dans les 6 cas suivants, la série (X;) est-
elle stationnaire, au sens faible ? (en discutant de conditions en fonction des valeurs des

différentes constantes, éventuellement)

e sipour tout t € Z, X; = e — 41

e sipourtout t € Z, Xy = ¢4 - €41

e si pour tout t € Z, Xy = X¢_1 + &¢

e si pour tout t € Z, X; = €, - cos|at] + 4_1 - sin[at] avec a € R

e si pour tout t € Z, X; = at+ bey + ce4—1 avec a,b,c € R

e si pour tout t € N, X; = Zai let—i —e4—i—1] avec a € R

i=0
2 Soit (X1, -+, X,) un vecteur Gaussien et posons X la variable aléatoire constante uni-

taire, Xo = 1. Soit X une variable aléatoire de variance finie, telle que v = [cov(X, X;)]i=0,1,--
existe. On posera X = [cov(X;, X;)]i j=01,-

n- Soit a* = (af,ay, - ,a}

) tel que

)

EL(X|Xo, -, Xn) = @ X = aj + af X1 + -+ + a X,
X

Montrer que a* est donné par a* = X7 1~.
3 Soit (Y;) une série stationnaire, et s; un suite (déterministe) saisonniere de péride d au
sens ou §; = S;_q pour tout t € Z.
e On pose
Xy =a+bt+s4+Y,;, pour tout t € Z,
avec a,b € R. Montrer que Z; = (1 — L)(1 — L%) X, est une série stationnaire, et

donner sa fonction d’autocovariance en fonction de celle de (Y3).

e On pose

X, =[a+bt]- s +Y;, pour tout t € Z,
1
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avec a,b € R. Montrer que Z; = (1 — L%)2X; est une série stationnaire, et donner

sa fonction d’autocovariance en fonction de celle de (Y3).

4 Soit (X¢) une série temporelle telle que pour tout ¢ € Z,

7 3
X = iXt—l + §Xt—2 + &t (%)

ott (g¢) un bruit blanc de variance o?. Montrer qu’il existe une suite réelle (a,,) telle que
Y = Z An€t—n
neZ
vérifie la relation de récurence de 'Equation (x). Montrer que (g;) n’est pas le processus
d’innovation de (Y;).
5 Soit (X;) une série temporelle définie par X; = ¢, —0e;_1, avec |0| > 1, ou () un bruit
blanc de variance 0. On définit
1
Y= Z ert—k-
keN
Montrer que (Y;) est un bruit blanc dont on spécifiera la variance.
6 Soit (X;) une série temporelle définie par X; = ¢X;_1e4, avec |#] > 1, ou (g;) un bruit

blanc de variance 0. On définit
Yi= X - X
¢
Montrer que (Y;) est un bruit blanc dont on spécifiera la variance.

7 Considérons deux processus stationnaires, (X;) et (Y;) tels que pour tout t € Z
X1 Xy 1+ Upet Yy = @Y, 1 +0X: + V4

ot (Ut) et (V;) sont deux bruits blancs non corrélés, de variance o et o2, respectivement.

On suppose que ¢1,¢3 € (0,1).

e Posons Z; = (1 — ¢1L)(1 — ¢2L)Y;. Montrer que (Z;) est stationnaire, et calculer sa
fonction d’autocorrélation.

e Simuler un tel processus, avec 6 = 3/2, ¢1 = 3/5 ¢2 = 2/5 et avec les variances
des bruits (3/5)% et (2/5)2, respectivement, pour 1000 valeurs, et tracer la fonction
d’autocorrélation empirique.

e Montrer que (Y;) est un processus ARM A



