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Plan du cours

1. Caractéristiques principales des séries chronologiques
La nature des données rencontrées dans l'analyse des séries chronologiques; modèles statis-
tiques; mesures de dépendance: autocorrélation et autocorrélation croisée; processus stochas-
tiques stationnaires; estimation de l'autocorrélation; introduction aux processus multivariés;
notions d'analyse spectrale: comportement cyclique et périodicité; densité spectrale, densité
spectrale croisée; �ltres linéaires; périodogramme.

2. Modèles de régression et modèles ARIMA

Modèles autorégressifs moyennes mobiles (ARIMA); équations aux di�érences homogènes; auto-
corrélation et autocorrélation partielle; processus nonstationnaires et modèles intégrés; prévision:
meilleur prévision linéaire d'un processus stationnaire, algorithme de Durbin-Levinson, algo-
rithme des innovations; prévisions dans les modèles ARMA utilisant le passé in�ni; estimation:
méthodes des moments, méthode de Yule-Walker, moindres carrés, méthode du maximum de
vraisemblance; modèles ARIMA saisonniers multiplicatifs; prévision dans les modèles ARIMA,
fonction de prévision éventuelle; construction des modèles ARIMA.

3. Modèles ARCH et GARCH

Modèles autorégressifs conditionellement hétéroskédastiques (ARCH); tests pour e�ets ARCH:
test de Mcleod-Li, test multiplicateur de Lagrange; modèles ARCH généralisés (GARCH); liens
entre modèles ARMA et modèles GARCH; modèles ARMA-ARCH, ARMA-GARCH; étude de
la stationnarité; estimation et prévision.
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Barême

Le barême proposé est le suivant:
Examen �nal: 40%
Devoirs (au total de 3): 60%

L'examen �nal sera un examen en classe. Les devoirs seront disponibles sur StudiUM.

Les devoirs doivent obligatoirement être rendus sur StudiUM. Vous ne devez pas rendre les devoirs
sur mon adresse courriel. Ces courriels seront e�acés sans avertissement, et ne seront pas corrigés.

Vous pouvez remettre les travaux en formant des équipes de deux.

Les étudiants inscrits au Bureau de Soutien aux étudiants en Situation de Handicap (BSESH)
désirant béné�cier de mesures d'accommodement aux examens (intra et �nal) sont priés de con-
sulter le lien suivant pour connaitre la procédure à suivre: https://sa�re.umontreal.ca/reussite-et-
ressources/mesures-daccommodement-aux-examens-pour-les-etudiants-en-situation-de-handicap/

Objectif du cours

L'analyse des séries chronologiques est largement utilisée dans les applications, que ce soit en ingénierie,
en hydrologie, en économie et plus particulièrement dans le domaine de l'économétrie et de la �nance où
les modèles de séries chronologiques ont connu des développements spectaculaires. Le but de ce cours
est de présenter quelques modèles et techniques importants, compte tenu des outils mathématiques et
statistiques dont on dispose aux cycles supérieurs.

L'ouvrage de référence sera la quatrième édition de R. H. Shumway et D. S. Sto�er (Time Series

Analysis and Its Applications, With R Examples, Springer) qui présente une introduction plutôt com-
plète, avec un équilibre entre la théorie et la pratique. Un autre ouvrage recommandé est le livre de
P. J. Brockwell et R. Davis (Introduction to Time Series and Forecasting, Springer).

Le cours sera organisé principalement comme suit. Dans un premier temps, en utilisant des données
réelles, nous illustrerons la nature des données rencontrées dans l'analyse des séries chronologiques.
Des données issues de plusieurs domaines seront considérées. Certains modèles statistiques seront
présentés graduellement et des outils fondamentaux développés, tels les autocorrélations et les auto-
corrélations croisées. Les autocorrélations permettent d'apprécier la dépendance à l'intérieur d'une
série chronologique, alors que les autocorrélations croisées fournissent des outils pour apprécier la
dépendance pouvant exister entre deux séries chronologiques. Des concepts fondamentaux concernant
les processus stochastiques seront abordés: processus linéaires, stationnaires, etc. Nous aborderons
quelques notions de la théorie spectrale, permettant de comprendre les comportements cycliques et les
phénomènes présentants des caractéristiques de périodicité. L'outil fondamental est alors la densité
spectrale. Nous aborderons également la densité spectrale croisée, qui permet d'étudier la dépendance
dans le domaine des fréquences entre deux séries chronologiques. Nous introduirons le périodogramme.

Dans la seconde partie du cours, nous étudierons plus en profondeur une classe très importante de
modèles, les modèles autorégressifs moyennes mobiles (ARMA), faisant appel (entre autres) à la théorie
des équations aux di�érences homogènes. Des outils qui s'avèrent importants à des �ns d'identi�cation
seront présentés: les autocorrélations et les autocorrélations partielles. Nous aborderons le calcul des
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prévisions et nous discuterons l'estimation. Les processus nonstationnaires et les modèles dits intégrés
seront discutés, et nous présenterons la classe des modèles ARMA intégrés (modèles ARIMA). Les
modèles ARIMA saisonniers multiplicatifs seront abordés, qui s'avèrent particulièrement importants
(et parcimonieux) dans la modélisation de phénomènes saisonniers.

Dans la dernière partie du cours, nous aborderons les modèles autorégressifs conditionellement
hétéroskédastiques (ARCH), qui sont utilisés a�n de décrire les séries chronologiques �nancières. Nous
verrons des tests a�n de véri�er la présence d'e�ets ARCH. Nous exposerons les modèles GARCH.
L'estimation de ces modèles sera abordée.
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