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Chapitre 2

Avant le traitement d’une série chronologique, il convient de s’assurer de la
stationnarité des variables retenues car la stationnarité constitue une condition nécessaire pour
éviter les régressions fallacieuses, de telles régissions se réalisent lorsque les variables ne sont
pas stationnaires, 1’estimation des coefficients par la méthode des moindre carrés ordinaires
(MCO) ne converge pas vers les vrais coefficients et les tests usuels des t de Student et f
Fisher ne sont plus valides.

De maniére formalisée, le processus stochastique Y:est stationnaire si' :

v' E (yy) = E (yrtm) = 4 Vt et Ym, la moyenne est constante et indépendante du temps ;
v’ var (yr) <o Vt, la variance est finie et indépendante du temps ;

v coV (YuYerk ) = E[(Ve- w)(Yerk-n)] = Yk, la covariance est indépendante du temps

Le processus non stationnaire

Dans le cas d’une série aléatoire, dans le temps, sa variance et son espérance modifiée, la
série est dite alors non stationnaire. Pour analyser la non stationnarité, deux types de
processus a distinguer :

» Le processus TS (Trend Stationary) s’écrit comme suite X; = f; + &, ou f; est une
fonction polynémiale de temps et & est un bruit blanc. Le processus TS, le plus simple, est
représenté par la fonction polyndmiale de degré 1 c’est-a-dire X; = a + S, + &;.

Le processus TS représente une non-stationnarité de type déterministe car E(X;) = a + B;
dépend du temps. Ce dernier peut étre stationnariser en retranchant a X, la valeur estimee
@ + Bt par la méthode des MCO, la série stationnaire est X,; = X, — X;.2

> Le processus DS (Differency Stationary) :provient non pas de la présence d’une
composante déterministe tendancielle, mais d’une source stochastique car la tendance ainsi
que la variance sont variables dans le temps. En effet, la meilleure méthode pour
stationnariser un tel processus est I’utilisation de la différenciation, c’est a dire qu’un
processus aléatoire est stationnaire en différence (DS) ou encore intégré d’ordre « d »si I'on
peut I’écrire sous la forme:(1 — D)?X, = B + &, OU & est un processus stationnaire, B une
constante réelle encore appelée dérive, D I’opérateur décalage et d I’ordre d’intégration3.

Test de stationnarité

Il existe plusieurs tests de racine unitaire tels que les tests de Dickey-Fuller simple et
Dickey-Fuller Augmenté, test de Phillips et Perron, test de Kwiatkowski et Phillips... qui

I BOURBONNAIS Régis, « économétrie : cours et exercices corrigés», 9°™édition dunod, Paris,
2015, p239.

2 Régis BOURBONNAIS, « Econométrie, manuel et exercices corrigés », Edition Dunod, Paris, 2005, p229.

3 Idem, p229.



permettent non seulement de détecter 1’existence d’une non-stationnarité mais aussi de
déterminer de quel type de non-stationnarité (processus TS ou DS). C’est donc la bonne
méthode pour stationnariser la série. Nous n’étudierons ici que les tests de Dickey-Fuller et le
test de Phillips et Perron.

Test Dickey-Fuller simple (1979)
Les tests de Dickey et Fuller sont construits a partir de trois modeles de base :

XEPIXKrL F €t [1] qui est un modéle autorégressif d’ordre 1,
Xe=piXed + CF &teveniiniiiiianin, [2] qui est un modéle AR(1) avec constante ;
Xe=p1 X1 Pt ctetenennninnnnnn... [3] qui est un modele AR(1) avec tendance.

L’hypothése nulle du test est la présence de racine unitaire, soit la non-stationnarité de
type stochastique. Le test consiste a tester :

{HO:p= 1
Hl:p< 1

Le principe des tests est simple : si dans ces trois modéles |p1| = 1, I’hypothése nulle
Ho est retenue et la chronique X; est donc non stationnaire quel que soit le modele retenu. Si
|p1| < 1 la série Xt est stationnaire?.

Estimation du modéle [3]

wy=c+ b+ +a
Testb =0

Processus T3 : |q.‘:, <l Processus DS
Bp=o+ bt + I'-.:E"I-'L'l e
Estimation du modele [2]
¥e=C @y +ay
Teste =0

non

| Tesgp=1 |
) o
Processus DS Processus stationnaire
Estimation du modele [1]
¥y= I:.:i"'l-"'.' |+
Test g =1
ii—l/\Tm
Processus DS Processus stationnaire

Schéma 1 — Stratégie simplifiée des tesis de racine unitaire

4 Cem ERTUR, « Méthodologies de test de la racine unitaire », LATEC, Université de Bourgogne, 1998, pp6-8.
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Toute d’abord, on commence a étudier le modele général [3]. On regarde si B est
significativement différent de zéro ou non. Si f est significativement égal a zéro on passe a
I’étude de modele [2] et on cherche a savoir si C est significativement différent de zéro ou
pas. Si C est significativement non différent de zéro, on étudie le modéle [1]. Enfin on
applique le test de Dickey-Fuller pour savoir si la série est stationnaire ou non.

On estime par la méthode des MCO, le parameétre p noté p pour les trois modeles.
L’estimation des coefficients et des écart-types des modeles par cette méthode fournit ts;

(statistique ADF) qui est calculée comme suite t5; = a%
Les reégles de décision sont les suivantes :

o Si t5; < tspr OU tpp désigne la valeur critique donnée par la table de DF ; donc on accepte
I’hypotheése Hi c’est-a-dire celle de 1’absence de racine unitaire. La série X, dans ce cas est
non-stationnaire ;

o Si t5 = t,pr, on accepte I’hypothese Ho, la série est stationnaire.

Test Dickey-Fuller augmenté(1981)

Dickey-Fuller étendent ensuite cette procédure de test a des processus purement
autorégressifs d’ordre p connu. I1 s’agit alors des tests ADF pour « Augmented Dickey-Fuller
». Cette procédure de test est fondée sur I’estimation par les MCO sous I’hypothese
alternative de trois modéles autorégressifs d’ordre p obtenus en soustrayant X;_; aux deux
membres des modeles [4], [5] et [6]et en ajoutant p-1 retards en différences premieres 3:

Modele [4] AX, = pX,_ 1 —X7_, ®; AXe_ji1 + &
Modele [5] AX, = pX,_; —X_, ®; AX,_jq +c+ &g
Modele [6] AX, = pX,_y — XV_, ®; AX,_j 1 + c + Beee
Avec g, — i.i.d.

Le test se déroule de la méme maniere que le test DF simple, sauf que les tables
statistiques se different. La valeur de p peut étre déterminée selon les critéres de Akaike® ou
Schwarz’ ou encore, en partant d’une valeur suffisamment importante de p. On estime un
modele & p-1 retards, puis p-2 retards, jusqu’a ce que le coefficient du p™ retards soit
significatif.

5 Idem, p8.
2(p+9)

6 La statistique de Akaike est donnée par Aic = log6:2, =

7 La statistique de Schwarz est la suivante Sc = log8:2, +(p+q)

logt
T
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7. TABLES DE DICKEY-FULLER!

Modeéle [1] sans tendance et sans terme constant
Modéle [2] sans tendance et avec terme constant
Modele [3] avec tendance et avec terme constant

Tables de la distribution du

Nombre Probabilités
n 001 | 0,025 0.05 000 | 090 | 0095 | 0,975 | 0.99
25 —2.66 | —2.26 |— 1.95 | — 1.60 | 0,92 .33 .70 | 2.16
50 —262 | —225|-195 | -1.61 | 0091 1.31 .66 | 2.08
00 | —260 | —24 |[—195|—-1.61| 0051 .20 .64 | 2.03
250 |—258 | -223|-195[-1.62]| 089 1.29 .63 | 2.01
500 |-258|-223|-195[-162]| 080 1.28 162 | 2.00
o —258 | —223|-195| 162 089 1.28 1.62 | 2.00
25 —375| —3.33 |- 3,00 | —2.63 | 037 000 032 072
50 —358 | -322|-293 | -—2e0|-0a0| —003| 020]| 066
00 | —351|-317|-280 | -258|—042| —005| 026 | 063
250 |-346 | -—314|-288 |-257|—042| —006| 024 o062
500 | —344 | -313|-287[-257|-043 | —007| 024 | 0861
o 343 | -312|-286 | -257 |—044| —007| 023| o060
25 _4138 | — 395 |—3.60 | —324 |[—1.14 | —0.80 | —0.50 |— 0,15
50 — 415 | -380|-350 | -318 |- 1.19 | —087 |- 058 |- 024
00 | —404 | —373[-345 | -315|—-122| —090|-062 |—028
250 | -399 | - 360|343 -313|-1.23| —092| 061 | 031
500 | —398 | —368|-342 | -313|—-1.24| —0093|—065 [-032
o —3906 | —366|—341 |-312|-1.25| —094 | - 066 | —0.33
Tables de la distribution des #; et t; (test bilatéral)
Modéle [2] Maodele [3]
Constante ¢ Constante ¢ Tendance b

Il 26, | 5% | 10% | 2% 5 [10% | 2% | 5% [10%
25 341 297 261 | 405 | 3,50 | 320|374 | 3,25 | 285
50 328 280 256 | 387 | 347 | 3,14 | 360 [ 3,18 | 2,81
00 | 322 286 254 | 3,78 | 342 | 3,11 | 353 | 3,14 | 2,79
250 | 3,19 2,84 253 | 374 | 339 [ 300 | 340 | 3,12 | 279
500 [ 3,08 ) 2,83 252 | 372 | 338 [ 308 | 348 | 3,11 | 278
oo A8 [ 283 252 | 3.71 338 [ 308 | 346 | 3,11 | 2,78

Modale [1]

Modele [2]

Modele [3]

Source : BOURBONNAIS Rég iS, 9¢ édition , 2015, Eléments d analyse des séries temporelles, P374



