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1 Introduction

L’objectif de ce TP est ’application de la méthode des moindres carrés a la
prévision des valeurs des séries chronologiques.
Une série chronologique (on dit aussi série temporelle) est une suite des valeurs
numeériques (dans notre cas réelles), indicée par le temps ¢

(1)

Ces valeurs représentent I’évolution au cours du temps d’un phénoémne dont
I’étude nous intéresse soit parce que nous voulons expliger son comportement,
soit parce que nous voulons prévoir son comportement. Les domaines d’appli-
cations sont extrémement variés. Citons, a titre d’exemple, médecine, biologie,
épidémiologie, traitement de données, métrologie, assurance, économétrie, fi-
nance, traitement du signal, science de la Terre, etc.

En régle générale, la prévision g(¢) de la valeur y(¢) a Uinstant ¢ se fait en se
référant aux valeurs antérieures de y suivant un modéle. Si le modéle est linéaire,
alors on peut exprimer la prévision selon la relation

y(t) = a1yt — k1) + ... + any(t — kn);a; € Rk €N (2)

ou k; représente un décalage temporel.
Il est aussi possible d’envisager que les valeurs de la variable y dépendent non
seulement des valeurs antérieures de y mais aussi des valeurs d’autres variables
x;, 7 =1,...,q. Ainsi, dans ce cas le modéle linéaire s’écrit

@\(t) = a01y(t — k()l) + + agnoy(t — kOno) (3)

Les valeurs des coefficients a;; du modéle ainsi que les valeurs des différents
décalages k;; du temps ne sont pas connues e til faut donc les estimer.
En ce qui concerne les valeurs a;; on pourrait envisager d’utiliser pour leur es-
timation la méthode des moindres carrés.
Par contre pour 'estimation des différents décalages k;;, il y a plusieurs tech-
niques. Ici, on effectuera une analyse spectrale de chaque signal x; et aussi de
y & l'aide de la fonction scilab fft. L’analyse spectrale d’un signal = consiste &
appliquer la transformation de Fourier sur la partie [z(1),z(2),...,z(n)] du si-
gnal, avec N = 2". On considére que la période d’échantillonnage du signal y (et
aussi des signaux ;) est égal & T' = 1 unité du temps. L’analyse spectrale four-
nit comme résultat le spectre du signal, c’est-a-dire ’amplitude du signal | X ()|

pour chaque fréquence f; = ﬁ = % du signal. En examinant le graphique



du spectre, on évalue les fréquences qui ont une grande amplitude par rapport
aux autres fréquences. Ce sont essentiellement ces fréquences qui contribuent
a la formation du signal. Si donc on a pour une fréquence particuliere f;, une
amplitude |X (1)|, alors le signal présente une périodicité de fréquence % et qui
influe pour beaucoup a la formation du signal. Il est donc possible d’estimer la
valeur du signal & l'instant ¢ en utilisant sa valeur a l'instant ¢ — [. Il va de soi
que ce raisonnement il faut le faire pour chaque fréquence f; d’amplitude | X (1)]
importante. Cette démarche nous permet de calculer le décalage k;;.



2 Programme

Le programme TP2Note.sce est composé de plusieurs fonctions : - Une
fonction permettant de stocker les informations contenues dans le fichier "bourse.data’
dans un tableau M.

- Notre fonction main pour executer le programme qui utilise les fonctions
pour répondre aux questions.

- Une fonction moindrecarres qui permet d’utiliser cette méthode.

- Une fonction graphique qui permet d’afficher nos graphiques pour voir si
notre méthode fonctionne.

- Une fonction analyse qui permet d’utiliser la méthode de ’analyse spec-
trale.



3 Résultats

1) D’abord, on compile notre programme TP2Note.sce, puis, on l'exexute
avec Scilab avec la commande main(). On remarque que notre qualité est de
11.225349.

2) En utilisant notre fonction d’analyse spectrale et grace a nos graphiques,
on trouve nos variables et nos décalages. Ainsi, une fois qu’on les a trouvé, on
peut optimiser notre modéle. On a mis nos variables optimales directement dans
notre programime.

Notre qualité est désormais de 0.0000001.

Figure ™1

On compare la solution de la methode des moindres camés avec les observateurs
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Analyse spectral de la prime de | option
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Figure n®3

Analyse spectral de la volatilité
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Figure n®4

Analyse spectral du temps de maturite
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Figure n®s

Analyse spectral du prix de | exercice
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3) Pour conclure, notre étude portait exclusivement sur deux méthodes dis-
tinctes : la mthode des moindes carrés et la méthode d’analyse spectrale. On
remarque que ’analyse spectrale permet d’optimiser notre programme et nos
résultat.



