CORRELOGRAMME (C5, D2, F3, N)
(02 / 05 / 2020, © Monfort, Dicostat2005, 2005-2020)

Un corrélogramme est un instrument probabiliste qui permet I'étude, dans I'espace
des états, des corrélations internes a un processus ou a une série temporelle. Son
utilisation se limite, le plus souvent, aux processus ou séries stationnaires en
covariance (cf processus stationnaire en covariance). On distingue entre
corrélogramme théorique (celui du processus) et corrélogramme empirique (celui de
la série).

(i) Soit X = (Xi); <« T un processus réel scalairetq TcR:egT=Nt*,ouT =N, T =2,

T=Q, T=Y(R) (intervalles de R) ou T = R. On suppose X stationnaire en
covariance et I'on pose :

EXi=p VteT,
(1) VX = EX-p? =0 VteT,

C(Xs, X) = E(Xs-m)(Xe-p) = yst, V(s,t) e T2
La fonction d'autocovariance (théorique) de X étant définie par :
2) y:it-se e, V(s t) e T,
la fonction d'autocorrélation (théorique) de X s’en déduit selon :
(3) pit-s > pst=7yst/ (yss - )% V (s, t) e T

On appelle corrélogramme (théorique) de X le graphe de Ila fonction
d'autocorrélation de X.

(i) La fonction d'autocovariance y est a valeurs dans R, et la fonction
d'autocorrélation p dans [-1, +1]. Comme X est stationnaire au second ordre, les
moments du second ordre ne dépendent que de la différence t - s = 6. C'est
pourquoi I'on note souvent (en particulier lorsque T = Z) :

Yo = v (0) = yso, V (S, t0) € T
(4) ,
po = p(O) = y(©0)/y(0) = ysto/yss, V(s,t-0) e T,

Le corrélogramme correspond ainsi a une fonction d'autocorrélation paire (p.g = po).
Sa représentation graphique peut alors se restreindre aux seuls indices 6 € N. On a
aussi |pg| <1, V 6 € N.

(iii) Soit x = (X¢)t=1
définie selon :

T une série temporelle. L'autocovariance (empirique) étant

.....

(5) Cop = (T = 9)_1 Zt=1T_9 (Xt = )_(T) (Xt+9 = ;T), Y0 e NT_1 ,
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ot xr =T Zi=1" x; (moyenne empirique), 'autocorrélation (empirique) s’en déduit
selon :

(6) r9=CG/CO, VGENT_1.

Le graphe de la fonction 6 — ry est appelé corrélogramme (empirique) de x (ou de
X)etlonposecgyg=copetrg=ry.

(iv) Le processus générateur de données, ie celui qui génere x, étant stationnaire
en covariance, les statistiques xr, cy et ry sont souvent utilisées comme estimateurs
resp des parametres L, yg et py (cf statistique naturelle).

Il en existe des formes modifiées (cf modification), dont :

Co' = (T-0)" . {Ze1 ™ X X - (T - 0)" . (Zior1’ X0) . (Ze=1 2 %¢ )},
(7)

'e = Co'/Co',
et le graphe 0 > ry' sert aussi d'estimateur du corrélogramme.

Les estimateurs précédents sont des estimateurs convergents (en probabilité) pour
certaines classes de processus, notamment les processus ergodiques: eg le
processus linéaire (cf ergodicité, théorie ergodique).

(v) Lorsque X est un processus scalaire complexe, stationnaire en covariance, on
peut définir :

EXi = nueC,
(8) N L
CXs, Xt) = EXs-p)( Xt- p) = yst €C,

ol z est le nombre complexe conjugué de z. Cette représentation assure la réalité
de V X; =y . On en déduit la définition du corrélogramme (a valeurs complexes) : t

-S> pst = Vst / Yss -
(vi) De méme, lorsque X est vectoriel (réel ou complexe), on peut définir :

EX = peCX
9) _ _
st = C(Xs, Xo) = E(Xs-p)( X¢- p) € Mk (C),

ce qui assure la réalité de V X; = yi .

Mais la notion de corrélogramme ne s'étend pas aisément a ce cas. On ne peut
définir que des corrélogrammes relatifs a chaque coordonnée de X (cf
corrélogramme croisé).
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