
CÀndandesmodèbsARMAJ①
On utilise l'estimateur du

maximum de vraisemblance
,
on

verra que
dans certains cas cela

revient à cu estimateur des
moindres carrés ordinaires

.

Vous connaissez déjà tes propriété
de cet estimateur ( comportement
asymptotique) . Dans le cadre

d' un modèle dynamique les

propriété en édnonti Non fini sent
néanmoins différentes des propriété



connues dans les modèles statiques?
On verra

par exemple que Hstimateur
des Mco (qui est aussi un estimateur

du maximum de vraisemblance ) dans

un modèle Arty est biaisé en

échantillon fui . L'estimateur est

quand même convergent asymptotiquement .
c'est une propriété générale des
modèles dynamiques -

La vraisemblance est ta fonction
de densité de l'édràtitlan
conditionnelle au modèle et ses

paramètre .



Supposons de l'échantillon
③

soit .

2)
+

= { y a , y a , - -
-

, Jt }

Nous devons donc déterminer

la distribution jointe du vecteur :
(Y , Yz , - - - Mt)

Nous verrons deux définitions de
la fandom de vraisemblance :

⑦ la vraisemblance exacte

↳ la densité jointe

⑦ la vraisemblance conditionnelle

↳ on conditionne la distrait
sur des conditions initiales

historiques pour y ondes hypothèses
sur les innovations initiales E
(non observées) .



§ Nous
supposons que

le modèle
④

est stationnaire au second ordre
et gaussien .

• Nous pourrions
Eventuellement abandonner

l'hypothèse de normalité, mais celle-ci
simplifie considérablement l'avalent
de la vraisemblance, car :

-
ne combinaison linéaire de v.a -

r

gaussienne est gaussienne

-

stabilité
par rapport à la

marginalisation etau conditionnement.

•
L' hypothèse de stationnarité est indispensable

pour
construire la vraisemblance

exacte . On peut éventuellement utiliser
la vraisemblance conditionnelle si l'

hypothèse de stationnarité n'est pas satisfaite .



⑤

Sous l' hypothèse de stationnarité
,
tes

deux définitions deta vraisemblance

sont asymptotiquement équivalentes . On
verra que

le maximum de vraisemblance

conditionnelle peut s'interpréter comme
un estimateur des Mco

.

Il suffit donc de connaître la densité
d' une loi normale mutée pour
dire la fonction de vraisemblance .
Si le vecteur X est normalement

AXI

distribué d' espérance µ; et de

variance §× , on note

Xv N(µ× ,
2.)



et ta fonction de densité est : ②

ËËÈÊ tkt =ŒÎ Içi
Étend?

"

Koss

Dans le cas qui nous intéresse, c'est
à
_

dire
pour un

modèle dynamique, on
retrouvera la fonction d'autocovariance
de Y dans la malade 2 .

.

÷: ïïl
C'st pourquoi il est impotent de sonar
calculer les moments d'ordres du

modèle ARMA
.



⑦

(1)

Vraisemblaucedes.mu#esARG.DVraisemblauceexacted-un
)

Le modèle est

[= et QYE ,
+ Et

où 14141 et Et qo? ) .
L'échantillon utilisé

pour
l'estimation

est constitué de T réalisations
successives :

¥ { gri ya , - - - , y+}
Pour écrire la vraisemblance exacte
il faut déterminer la distribution
jointe du vecteur thih

.
. . .

.
4-Ë og



ÀEDÆŒ ⑧
Nous savons que ce vecteur est
normalement distribué

,
il nous faut

déterminer son espérance et sa variance.
Nous avons :

Etat = Eparttous
.

Et] = par

où peg
est un vecteur txt dont

chaque élément est égal àµ .

Pour la variance :

Niort- Eureka-mail
Tnt



⇐ "" ¥Ë÷ü
"

"
ÏÏ
""..

. $
Haut

-* . ÷: ÷:
⇐ un -¥ËÏËËË



④

Min] = E r =L

avec a-

Le torchon de vraisemblance
est donc

49k¥ = un ri ? Était-il
-a)

ou encore :

"9k¥) -- KorËyrj
Êtreà Gael

Nous devons donc calculer le déterminant
et l' inverse de la matrice R pour
évaluer la vraisemblance .



On exploite le résultat suivant :
④

Il est possible de factoriser
la matrice À sous la

forme n' = L' L avec

@uceaPars.Paule déterminant :
t.rH-tr.li

(⇒ IÀ=/ L' LIÉ * déterminant
d'un produit est le

⇐ 11f
- t
= ( I L' IILI)

"
produitdes déterminants

⇐ trié : .ie#Eimiaegt*tar.qEtae.gegEEanztsar



•Pour la forme quadratique sous
⑦

l' exponentielle :

-¥4 -rjrttpe) = -1%4 -a)
'

L'http )

⇐ -Enfuir-Hor) = -# Illy -MILKY -m))

"* "÷:*)
' ⇒ 4.*)=ËIÊËËm

-a

↳Ètais. →
D' où

lyt-M-qlyty-prt-yt-t-hm-qyt-i-YEC-QYt-i-j-4-ntr.ly-a) = - ff-4. -mi -# Êdyt - e- 4am)
'

÷



Finalement ④

Kqo:#f- laËÏËÈ"".ie#jEiEEia-e-exI---ideusitedela
produit des densité

condition initiale conditionnelles
.

APPROCHEALTE-RNATNELBaybDPoeubceu.comprendre cette ezitnedeta
vraisemblance

,
on peut arriver au même

résultat euuitilisantlethaoèmedeiayes .

Endletladeusitéjocutepeut s'écrire
comme ueproduitdedeusité conditionnelles
etuedeusitémargdralepoeula condition
initiale .

Hier:#=¥÷÷ï-wî÷i.fi"
produit des densités
conditionnelles

À
marginale

-

- t.isi.IT#:itx-i



•
Quelle est la loi de Ye Hen ?

④

On a

YE-ct-QYt.it Et

⇒ Ytth , ~
N'6+9 Yu ,4)

⇒ {ftp.t?=C2xozjEe-
Être _qyt.de

•
Quelle est ta loi de 4 ?

Sous l' hypothèse de stationnarité
la distribution de la condition

initiale doit être identique à
la distribution limite du processus
ARU) .

On doitdonc avoir

YiNt Exe)



et donc ④

t.at ex÷Ïé¥
la-N'

On obtient donc bien :

Kqo:#f- la ËËÈ
""? ⇐⇐ËÉËÉla -ces
--

densité de la produit des deuxté
condition initiale conditionnelles

.

La factoriser de l' inversedes sous
la forme n'= L' L est , en ce sens, ne

manifesterai du théorème de Bayes -

On peut appliquer ces deux approches
pour

des modèles auto régressifs plus
généraux _



'

④

L'estimateur du maximum de vraisemblance
estobtenu en maximisant la fonction
de vraisemblance par rapport à q etre .

En pratique , on maximise plutôt
le

logarithme de la vraisemblance
.

-

dogs densité déplacéecondition in
-

Lurçat) = - Etaient - EtesIà - Elfes-À
- Éloge _ ¥ËÉy# -9Gt-et
Ëtes

conditionnelles

À
cause du

terme lié à la

condition mitrale, la cnolq
n'est

pas linéaire par rapport à Q ⇒ Pas
d'expression analytique pour l'

estimateur

du Maximum de Vraisemblance .



Il est donc nécessaire d' utiliser ④

une routine d'optimisation pour obtenir
l'estimateur du Maximum de

Vraisemblance ( exacte) .

d.2MinAR

Dans l'expression de
la vraisemblance

exacte la difficulté vientde la
densité marginale de la condition
initiale

.

Une façon de simplifier le problème
est d' éliminer ce terme en

considèrent la densitéjointe de
ta - - - IH conditionnellementà E- g. .

qui est observé (
dans l'échantillon) .



La vraisemblance conditionnelle ⑧

est donc :

HQK.it) -- (⇒ËÉÉËÉlacerait

ou en log :

Ldqr? = - loger - Eloges-ÉÉÈHË
Et

↳ Maximiser la vraisemblance fond . ) par
rapport à cetq est alors équivalent
à minimiser :

Élyt - e-qq.pe
'

ûêÎüs

c'est-à-dire à l' estimateur des

MCO .



On voit donc que l'Armateur#
Mv conditionnelle est beaucoup plus
simple ( il n'est pas nécessaire d'utiliser
un routine d'optimisation )

Asymptotiquement, quand T tend
vers l' infini , les estimateurs basés

sur la vraisemblance conditionnelle
ou exacte donnent les mêmes

résultats car ( sous l' hypothèse
de stationnarité ) l'effet de la

condition initiale dans la

vraisemblance s'estompe _



⑧On a donc :

Êdytîsltst
-iIdû

ên
.

-

- ju - ci. )

ôni -- ¥ Ëdseâu-âme
avec ta vraisemblance conditionnellefranco) .

(1) BWdelkkm.at#urdesw
Considérons le cas du modèle

ARUI sous constante, pour

simplifier :
Y
+
= 4 Yt.it Et

avec 14kt et E- or? )



Nous disposons
d'un ④

échantillon

Ii { yn , - - -

,à}

L'estimateur des mco de q est

défini par ËËË
Îsâ

⇐ g. =ËEË
+

a) ma:b!tout

⇐ Ê = q + ËËÆ
L'estimateur des Mco est sous bois
si et seulement si

*¥Ë÷t .



Ce n' est clairement pas le cas car
④

Et au numérateur n'est pas indépendant
de GE , y± ,

_ _

, y au dénominateur.

Si 430 , alors Et> o aura
un

effet positif sur les valeurs à venir
de y .

Cela induit ce carré lahcen

négative entre Et est SI
de sorte que

EtsÉ

Eté ] 49

Le biais est

-

d'autant plus important que
qet proche de 1-

-

d' autant plus faible que Tst grand,
car Et est corrélé avec moins

d'éléments dans Êéhi



④
. 4) Vnaisemblauasdumodele.AM#
On commence par discuterla forme
deta vraisemblance exacte .

On

obtiendra la vraisemblance

conditionnelle en retirant les termes

liés aux conditions initiales . Comme

pour l'Arch ,
l'estimateur du

maximum de vraisemblance

conditionnelle est identique à
l'estimateur des Mco .

Le modèle ARcp ) est défini par

Y
+
= c + file ,

t - -
- t Qp Yep + Et

avec En BAGH ,
14 :)! tels que le modèle

est stable ( les racines du polynôme
retord sont plus grandes que 1- eu



module
.
On

suppose que
le ④

modèle est stationnaire au second
ordre .lt invariance des moments
d'ordre A- et 2) .

On note

YÉfyr , gr , - - - , y,}
l'échantillon utilisé pour l'

estimation
.

Si le modèle a p
retards nous

avons besoin de p
conditions

initiales :

Jr , Je , - - - , Jp

La vraisemblance est la densité de
l'échantillon .

Laierait- fi
,

"



Courre dans le cas de l'ARA ) on
⑤

peut réécrire (théorème de Bayes) cette
densité jointecomme ca produitde
densités conditionnelles et de la

densité joute des auditions initiales :

KaarisHtt
.

" Ïmt
"! *

.

•

Densités conditionnelles

mm-mmytttt.es
- -

-Hep ~ NKI-qyt.p-tqpott.proE)

↳¥pfft!,ËpŒËéÊ
Htc - list-r - - - qpye.pe

• Densités jointe panlascoadika-sii.la
On sait que tu,→ xp)

' est normalement

distribué .

L' espérance
de ce



vecteur aléatoire est : ④

Et i.A-÷.at =

.

Sa variance est :
'"

""
"

ÏËËÏÏÏËÏË
où Tch) est la fonction d'autocaravane

du processus ARCP
) , ne fonction des

paramètres autorezressifscq.ee.)
et de

la variance de l'innovation .

On

a alors

§!! b) =
kxiklzfe-IH-aek-icy.ae,

où y -- Cyr , _ _ , ypf .



La vraisemblance (exacte ) est donc : ④

44 prit) = Epzp
Hank

"

H-m)
×

Et og
Ê Êpnttt- c- litt-i - - - - Ypg t.pt

ou
, pour

se rapprocher de l'expressden

obtenue pour
l'AR a)

,
en notant E-Er :

Lte -Mmh¥) =ŒËrËéÊ
"#t'G-m )

×

(2xoçÎÊÉÈE Èpnttt
- calife,-

- -
-
- qpye.pt

On obtient la vraisemblance
conditionnelle en omettant le terme

liéaux

conditions initiales . La lag vraisemblance

conditionnelle est donc :

£(Q" . .

, Qp ,c, r?# = - ¥togtà) -¥44

-2¥ Épatée -9-9 -
- - - -qpyt.pt



Maximiser la vraisemblance fondit

par rapportà la constante cc)
et les

paramètres auto régressifs (Q. . . -Mp) revient
à minimiser la somme des carré des

résidus Et = Ge - c- Q,ya - - -
- - Qpye-p

.

<⇒ MCO
.

(2)VraiA

¢ .DK#aexactMAal
Le modèle mac ) est défini par :

Y
+
= Et t 0 Et- ,

avec
'
Et ÷.
Nur:) et 101 Le Ciruaàbclité) .

Rappel La fonction d'autocaravane du Maas est :

g) = {
"+02K si h = o

O si h = Il

0 sinon
.



On dispose d'cuédrautillan
⑨

¥={Grigor , - - - soft}

On note y
-

- Laye ,
-

→ yt)
' Tâteras

ety-thiki.r.it )
'

K¥7

des vecteurs Txt .

L'espérance deystnulleetsa
variance

est :

IVHIÆYYI-iËËÏÏ
÷

Puisqu' est normalement distribué.la
vraisemblance exacte est donc :

40k¥)=GüËprËéÊHr-
'

y



⑧
Comme dans le cas de l'ARCD

,
il

est possible d'obtenir ca aitune plus
explicite de ta vraisemblance en

factorisant la matrice r .

On peut
montrer que r peut s'écrire sous
la forme
r = A DA

'

où A est ne matrice triangulaire
inférieure et D une matrice diagonale :

÷%¥÷æ O )¥Ë¥÷
:*0-



et ②

HE
1+02+04 ①f+02

1+0704-06
Â

¥| O '

i

; )
1+07 . .

+02T

Êtait

a peut alors réécrire ta vraisemblance
(exacte) sous la forme :

Lloris 7) = Kao:ËIA# IÉË
#AÏD"À*

où

1 A D À l = I A I ID I IA ' I = IDI

car A- est triangulaire avec des 1 sur la
diagonale .



320
et donc

Kor: ist -- ami? usité
ÊË5

où j = A- i. y . On peut inverser la
matrice A

,
et donc calculer 5 , de

façon récursive . En ellet nous
devons avoir

Auj = y
La première ligne de ce système
d' équation nous dit que

Je = ya
La deuxième ligne nous dit que

En Ira I. = y,



c'est
_

à
_

dire que
330

Ii y a - for I a

Plus généralement , ta tienne tigre
nous dit que :

E- a - ¥ In

Ou peut donc construire le vecteur j
en parcourront le système
d'équations duHaut vers le bas ..

Le déterminant de D est égal au produit
des éléments sur sa diagonale :

" t- II ÷ÈË du



Finalement
,

la forme quadratique ④
sous l'exponentielle peut s'écrire :

j' D-
'

5 =ÈTÈ
get

[ y
2CEi)

⇐ J'D' 5 = É
.

dtl

Ainsi
,

la vraisemblance exacte s'écrit :

40k¥) -- tuRËLÏÏÉÈÉËSË
La vraisemblance exacte, à nouveau,
estun torchon non linéaire des

paramètres ( surtout a) que nous
cherchons à estimer . Il

n'existe pas
de

solution analytique pour
l'estimateur

du mv → routine d'optimisation .



4.4 Vraisemblance conditionnelle du math ⑧
-

Comme pour
les

processus
auto régressifs,

on peut définir un vraisemblance
conditionnelle (un peu moins simplement ) .

On note De l'ensemble d' information
à la date t . cet ensemble contient

les réalisations de get E jusqu'
à la

date t

JE { Ytift- ii - - -, Et , EH , - - }

Et 1.
,
et une variable dentaire

normale ( car Et elle ) :

¥
Et *
OH

¥Htt N (Oz , ,E)

La densité de E-Ht. . (ou Yttria et donc :

tyi.is?fE*e-
÷ " ¥"



Supposons que E. = • .
On a

⑧

alors

Yale . v Mo,%)

Puisque y , est
observé (dans

l'échantillon ) nous savons aussi que :

En = Je

En ellet
,
nous savons que

G- = y + -
O Ee

,

tt

Ainsi
"Ge

Yzth -- y , E.=on NKOÇ ,%)

Quique .

nous connaissons
certainement E

,

sous l'hypothèse E. = o) nous pouvons
déduire E. de façon certaine à partir
de l'observable g. :

E
,
= Y a- OE,



En poursuivant de cette façon , il ④
est possible d'obtenir la suite {ç ,ç . . . ,si

des innovations à partir de l' échantillon

en formulant une hypothèse sur E. (supposé
nul) .

En notent que les
variables

aléatoires Yelle ,
et Yas Mt» _ ,

sont

indépendantes pou s⇒
, puisqu' il

s'agit de Et et 4-+s , on peut élire
la vraisemblance comme un produit
de densités conditionnelles (densités des E)

40,4 ; f) = terreËÉÊÈÉ
"

où Et est obtenu
récursivement à partir

de E. et
q = y+ -

0 Et
- i

en utilisant l'échantillon .



Il convient de s' interroger sur la③
pertinence de l' hypothèse E. = o .

En itérant

vers le passé , on a :

• Et = yt -
O ( ft- t - 0 Et -a)

⇐ Et = y t - Oye ,
+0
?

Et
-z

• Et = y + - Oye ,
+049 te- O Ets )

(⇒ Et = y + - 0ft ,
+0}e-2- 034--3

. . . puis en remontent jusqu'à E. :

4- = yt - Oye ,tout - - + C- Ïoig - - +tptotç

Si 10131
,
c'est-à-dire si le processus

MAU ) niet pas inversible, il ne vautmieux

pas utiliser cette approche car au mieux
(si HH ) l'a conséquence sur Et du
choix pour E. se fait sentir pour tout,



au pire (lol> 1)
l'effet sur Et ④

est de plus important (quand t

augmente et augmente) .

Si le processus est inversible , 10Kf
la valeur choisie pour E.

n'a

asymptotiquement aucune importance .
Évidemment

,
à la distance finie , ce

choix affecte l' inférence .

Remarquent En principe nous pourrions
aussi estimer E. en traitant
cette innovation comme un

paramètre supplémentaire .



@ B)froid ④

Le modèle est

YE- Et + Or Et- , + - - t Oq Et-
q

avec Et ÷.
allo
,%) et on suppose

que les racines de ④EH toi+ - -+0f
'

sont à l'extérieur du cercle unité
.

On fait comme pour le Haut
Pour

la vraisemblance conditionnelle il

faut juste postuler plus de valeurs

pour
les innovations initiales .

le

modèle a q
retards sur E, nous avons

donc besoin de q
conditions initiales

sur E :

↳ = £ = Ez = - -
- = E-

qu
= 0



Comme dans le modèle MAN ④

on suppose que
les innovations initiales

sont nulles . . . C'est plus simple et

sous conséquence asymptotiquement dans
la mesure où le modèle Macy

est

inversible ( les racines de ④G) sont plus

grandes que
1 en module) .

Sous cettehypothèse , en utilisant
l' échantillon rk-fyrr.az

on peut
construire récursivement

la suite {HÉ
,

car on
sait que

Et = JE- Or Et- ,
-

- -
-
- Oq Et-q

ta vraisemblance conditionnelle
et alors

t.la "qr:%) = pareËÉÊËÉ
Ei



Pour la vraisemblance exacte
,
ou
④

doit écrire la densité jointe de
Hr , _ _ , Yt) . Dans le cas du MAG )

on

sait que ce
vecteur est normalement

distribué d'espérance
nulle ( puisqu' il

n'
y
a pas

de constante) et de

i.
. -84) O

varane

z . "

% .
.

/

où

qq.ae?Eoi0i-r
avec d. =P et Qi -- o tt iso .



La vraisemblance exacte est dans
④

49
.
. .

. oa :7) = car trp
Ê Kris

avec y
= (grise , - - - ist)

! On peut encore
montrer qu' il est possible de factoriser
r sous la ferme :

R = A.D. A
'

ou D est me matrice diagonale et A
une matrice triangulaire inférieure :

a-ËË÷÷÷÷÷÷÷?
Aria

-



On notera di , le i. ème élément
④

sur la diagonale de la matriceD . La

vraisemblance peut donc s'élire

Horner? ;E) =ŒË iI e-
ÊIÏÏ

où les éléments de j sort obtenus
récursivement :

ji-grji-gz-ae.is?Jz--9z-dziTr-
- 9,252

!

JE JE¥Àti " - - at
,tqift-q

Finalement ,

44,4 ,Kitt = car LIÏDËËËÈÈÏ



(3) Vraisemblance d'un modèle ARMA(pq)
④

-

Soit le processus stochastique

Yf = c t Q, Ye , t
- -

- tQp YEpt Et t QEE , t
- - t Oq Et- q

avec Et gallo, ok) .

On note

A- = (e
, Qr , - -Mp , eh , _ _ , 0g ,E)

'

le vecteur des paramètresà estimer . On

peut facilement évaluer
la vraisemblance

conditionnelle .

Notons

% = (G. , G - r , - - - ,Gpa)

un vecteur de conditions
initiales

pour
l'endogène et

e. = ( E , Ç ,→ E-
qu)

un vecteur de conditions
initiales

pour

les innovations . On peut alors pour
tout tu déduire les chaudrons



à partir de l'ezhautilhn (et bien
④

sûr des paramètres A-) :

Et = y t - c- Qnyt,- - -
- Qp Y t- p

- Q Ee
,
- - - - Oq Et-q

Conditionnellement à l'ensemble
d' information en t- t , Ia , qui
content Y

a ,
_ .
.

,
Y t - p
et Etr , _

_

, Et-q ,

Yt est une variable
aléatoire

gaussienne avec :

Eff IIE
,
] = etQih ,

t - - - + QPYE-pthft.pt - - +QQ,

et www.if-r

De plus Yelle , est indépendant de
Ys Hs

. .
A t # s .

La vraisemblance

conditionnelle s' écrit comme un

produit de densités conditionnelles :



Ll -44) -- KooË e-
ÊIÈ Et ④

où Et est obtenu récursivement à partir
de e. et y. .

En général ou considère comme
condition initiale pour

les innovations :

Ei = 0 pour
i =p - t , - - , -qu

Pour l'endogène on peut utiliser des
données (mais on perd dans des

observations ) ou à l' instar du
choix

pour E , on
considère l'espérance

de Y comme condition initiale :

Yi =C- pour i
-

- q - t , -,
- pH

1- Q,
-

-
-
- Qp



Pour la vraisemblance exacte
ces

④

fait comme d' habitude . . .

Le plus gros
du travail est d'écrire la variance
du vecteur l'4 . . . -it) et éventuellement

de factoriser cette matrice(mais
l'ordinateur sait le faire pour vous ) .



④ propriété statistiques de l'estimateur dumv
④

-

L'estimateur du maximum de vraisemblance

est convergent (même s' il est
biaisé à

distance finie) , il est aussi asymptotiquement
normalement distribué :

F- LÀ-A.) Ës allo , Ila.t
')

Ivraie valeur des paramètres

à Itto) est la matrice
d' information de

Fisher
,
etalmée en d. (vraie

valeur du

vecteur des paramètres ) :

Itm = -Et h!
où Llait) -- logUnit est la log -

vraisemblance . Une définition



alternative de la mature ⑤

d' information de Fisher est basée sur
le gradient de la log - vraisemblance ( le
score) :

Intel "¥ t.in?Eiitth!
En pratique, puisque vous

ne

connaissons pas
la vraie valeur du

vecteur de paramètres , on remplace
d. par
l'estimateur du maximum

de vraisemblance .

On calcul

l'espérance
en calculant la

moyenne arithmétique
des denrées

d' ordre 2 aux carré » des gradients
de la densité land ) des observations .



⑤
En exploitant ce résultat asymptotique
ou peut définir des tests basés sur la
vraisemblance :

-
test du ratio de vraisemblance
[ estimation des modèles contrant etnon
contraint]

-
test du multiplicateurde Lagrange
[ estimation du modèle contraint seulement]

④ Sélectionnée
Comment choisir p et q dans un

modèle ARMA Lp,q ) ?

•
Estimer un ARMA avec Pm.× , qmax

puis tester la
nullité des paramètres

associés à yt-pm.ae Et-qmaà
Si un

des paramètres est nul , respecter
le modèle avec moinsde paramètres
et reprendre le test. . .



④

• Utiliser des tests de ratio de
vraisemblance ou du multiplicateurde
Lagrange .

• Minimisermaitre d'information .
-

Choisir pma.net qmax
-

Estimer lttpmalxfkqm") - t modèles

ARMA (pa ) avec p = 1
,
-pmax

et
q
= 0,1 . - , que× (en excluant

le cas p=q=o) .

-

Pour chaque modèle , calculer
le critère

AIC = 2k - 2. log (L )

→ AICe = AIC + 2kf14
T- k- t

BIC = logG) nh - 210g ( L)
HQL = 2k log ( logo ) - 21914



•
Choisir le nombre de retard

-④

sur la partie ma ou AR en étudient

les moments d'ordre 2 empiriques

( autocorrélation
,

autocorrélation

partielle, autocorrélation inverse ) .

↳ Il existe des procédures automatiques
( l'avantage est qu' il n'est pas
nécessaire d'estimer des modèles

ARMA) .


