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Exercice 1

Ecrire la log-vraisemblance de tous les modéles ARCH / GARCH asymétriques vus en cours sous 1’hy-
pothése de normalité de la loi conditionnelle des résidus.

Exercice 2

On considére un modeéle de régression linéaire avec erreur ARCH(q) tel que :

Y, =Xy + ¢ (1)

q
E (st\et,l) =0 14 (st/st,l) =g+ Zaisf,i (2)
i=1
Question 1 : Ecrire la log-vraisemblance de ce modeéle sous 'hypothése de normalité de la loi conditionnelle
des résidus. Précisez ’ensemble 0 des parameétres du modéle.

Question 2 : En déduire les conditions du premier ordre définissant les estimateurs de MV en séparant les
parameétres intervenant dans lespérance conditionnelle (aw = ) et les paramétres intervenant dans la
variance conditionnelle 8 = (ag, a1, .., aq).

Question 8 : Reé-ecrire les CPO en fonction des résidus normalisés
()
€t = N 1/2

m (9)

ounmy(0) =F (Yt\Y,},l,Xt) ,he () =V (Yt\Y,},l,Xt) et ou 0 correspond a D'estimateur du MV des
parametres § = (7, g, o1, .., 0g) du modele.

(3)

Question 4 : Dérivez la matrice de variance covariance asymptotique des estimateurs § du MV.

Exercice 3
On considére un modele AR(1)-GARCH(1,3) sur le rendement du SP500, tel que :

dlspt = c+ ¢ydlspi—1 + €t

er =z 2z N.i.d (0,1) (4)
hy = 0415?71 + 61ht71 + 63ht73 (5)

Question 1 : Estimer ce modéle suivant sous SAS par la procedure MODEL.
Question 2 : Estimer ce modeéle suivant sous SAS par la procedure AUTOREG.

Question 8 : En contolant les différentes options de ces procédures, faites en sorte que les réusltats d’esti-
mation coincident exactement.



Exercice 4
On considére un modéle AR(1)-GARCH(1,3) sur le rendement du SP500, tel que :

dlspy = ¢+ +¢&4
Et = 2tV ht (6)
he = aref_y + Bihu—1 + Bshu—s (7)
On suppose que le bruit blanc z; a une distribution de Cauchy.
Question 1 : Ecrire la vraisemblance du modéle.
Question 2 : Estimer le modele par la procedure AUTOREG

Question 8 : Comparez sur un méme graphique les variances conditionnelles estimées par ce modéle et
celles estimées sous ’hypothése de normalité. Qu’en concluez vous ?

Exercice 5
A partir d’une série de votre choix :

Question 1 : Testez la présence d’effets ARCH-GARCH dans cette série.

Question 2 : Construire une prévsion et un intervalle de confiance pour un seuil de 1% a partir d’une
modélisation de type AR et de la modélisation AR avec différentes structures ARCH/GARCH sur les
résidus. Comparez. Qu’en concluez vous ?

Exercice 6

On considére le modéle suivant :
Te=c+pxi_1 + &t (8)

ol ¢; est un bruit blanc .

Question 1 : On considére le prédicteur linéare optimal de x; & 'ordre h connaisant les valeurs passées de
X¢, noté :
L/E\t (h) :E($t+h|ﬂ) :E($t+h‘$t,$t71,..,$o) (9)

Montrez que V’erreur de prévision, notée e, = xyp — 23 (h), vérifie
h
en = Et4h + PEtyn—1 + ... + e (10)

Question 2 : En déduire un intervalle de confiance au seuil de 5% sur Z; (1) sous 'hypothése que &; est
un bruit blanc fort et gaussien avec E (g;) =0 et E (5?) = 02, Généralisez au cas d’un intervalle de
confiance au seuil de 5% sur Z; (h). Vérifiez que cet intervalle ne dépend pas de &,

Question 3 : On suppose a présent que &; n’est plus un bruit blanc fort, mais vérifie un processus ARCH(1)

tel que :
er = z\/he 2z N.i.d.(0,1) (11)
hy = ap + alsf_l (12)

Calculez la variance conditionnelle de x;y1 sachant les valeurs passées de xy, puis de fagon générale
\%4 (.’L‘t+ h‘ ﬁ) .

Question 4 : En déduire un intervalle de confiance sur Z; (1). Vérifiez que la taille de cet intervalle dépend
de &¢. Généralisez au cas Ty (h) .



Exercice 7

Estimer les trois processus GARCH(1,1)-M suivants sur le rendements SP500 par la procédure AU-

TOREG et par la procédure MODEL. Comparez vos résultats selon la spécification.

v = x:b+ 0hy + ¢  Forme Linéaire
yr = xtb+ 6log (hy) + &  Forme Log-Linéaire
Yy = x¢b+ 0+/ht + ¢ Forme Racine Carrée

avec dans les trois cas :
et = zz\/ ht  zsuit une loi de Student & v degrés de liberté

hy = ag + 06123?4 + B1hi—;

Exercice 8

Estimer les trois processus GARCH(1,1)-M suivants sur le rendements SP500 par la procédure AU-

TOREG et par la procédure MODEL. Comparez vos résultats.

Yyt = xtb+ 6hy + &, Forme Linéaire
yr = b+ 6log (hy) +e;  Forme Log-Linéaire
Yyt = b+ 6/ hy + ¢¢  Forme Racine Carrée

avec dans les trois cas :
et = 2t/ ht 2 suit une loi de Student & v degrés de liberté

he = ag + alef_i + B1hi—;

Exercice 9

Simuler un échantillon de taille 7' = 1000 & partir du processus bilinéaire BL (0,0, 2, 1) suivant :

Xt =&+ 0.02 thgatfl

ou ¢; est N.i.d. (O, U?) . Testez la présence d’effets ARCH sur la série simulée Xj.

Exercice 10
On souhaite estimer le modele EGARCH(1,1) suivant sur le rendement du SP500 :

dlsps = c+ e

&t = Zt\/h:

log (ht) = ag + a1 g (2e—1) + B log (he—i)

g(zi-1) =021+ (|21 — Elze-1])

On suppose que le résidu normalisé z; admet une distribution GED de paramétre v.

Question 1 : Estimez les parameétres de ce modéle par la procédure MODEL.

Question 2 : Faire un graphique de la variance conditionnelle estimé. Comparez vos résultats & ceux issus

de 'estimation d’un modéle GARCH sous distribution GED. Commentez.



Exercice 11
On souhaite estimer le modele GJR-GARCH(1,1) suivant sur le rendement du SP500 :

dlspy =c+ e (28)

Et = Zt\/ ht (29)

he =0+ onei; +711e,_ <0671 + Brhe1 (30)
1sie;_; <0

Hst—i<0 = { 1si 5:72 >0 (31)

On suppose que le résidu normalisé z; admet une distribution GED de parameétre v.
Question 1 : Pourquoi selon vous est il intéressant de combiner les hypothéses GED et GJR ?
Question 2 : Estimez les paramétres de ce modele par la procédure MODEL.

Question 8 : Faire un graphique de la variance conditionnelle estimé. Comparez vos résultats a ceux issus
de l'estimation d’un modéle GARCH sous distribution GED. Commentez.

Exercice 12
Estimer le processus IGARCH(1, 1) suivant sur le rendement SP500 en utilisant la procedure MODEL.

dlsps = c+ e (32)
er = z\/he 2z N.id.(0,1) (33)
he = ao+arg;_; + Bl on + 6, =1 (34)

Exercice 13
On souhaite estimer le modele APARCH(1,1) suivant sur le rendement du SP500 :

dlsps = c+ e (35)
Et = Zt\/ ht (36)
o) = ag+au (|e—1] — e-1)° + Byof_y (37)

ol oy = Vh; est l'écart-type conditionnel de €4, avec g > 0, oy > 0 et =1 < v, < 1,0 = 1,...,q,
8;>0,i=1,...,p, 6 > 0. On suppose que le résidu normalisé z; suit une distribution GED & v degrés de
libertés. On rappelle que :

E[(ledd =)’ | = b E [(1] = 7:20)°] (39)
B [(a] i)’ = {14 70° + (1 - )} 2 FF(ZL;) {F(f()ff } (39)

ou I' () désigne la fonction gamma.

Question 1 : Estimez les paramétres de ce modele par la procédure MODEL.

Question 2 : En fonction des estimateurs des parameétres de ce modeéle, proposez un modéle contraint
similaire. Estimez le modéle en question par la procédure MODEL.



Exercice 14
On cherche a estimer un modele QGARCH(1,1) sur le rendement du SP500 tel que :

dlspy =c+¢e (40)
Et =2tV ht (41)
hi = ag +v16e-1 + 06151%,1 + B1hi—1 (42)

On suppose que le résidu normalisé z; suit une distribution GED & v degrés de libertés.
Question 1 : Estimez les paramétres de ce modele par la procédure MODEL.

Question 2 : Pour la valeur des parameétres estimées du modele, graphez la fonction quadratique f (x) =
12 + apz?. Déterminez son minimum : qu’en conluez quant & I’asymétrie du processus de variance
conditionnelle 7



