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1 CH3 习题

1.1 已知AR(1)模型为:xt = 0.7xt−1+εt, εtWN(0, 1),求 E(xt), V ar(xt), ρ2

和 ϕ22

解：
E(xt) = 0.7 ∗ E(xt−1) + E(t)

(1− 0.7)E(xt) = 0

(1− 0.7B)xt = εt

xt = (1− 0.7B)−1εt = (1 + 0.7B + 0.72B2 + · · · )εt

V ar(xt) =
1

1− 0.49
δ2ε = 1.9608δ2ε

ρ2 = ϕ2
1ρ0 = 0.49

ϕ22 = 0

(1)

1.2 已知某 AR(2) 模型为：xt = ϕ1xt−1+ϕ2xt−2+ε, εWN(0, δ2ε)，
且 ρ1 = 0.5, ρ2 = 0.3，求 ϕ1�ϕ2 的值

解：
对于 AR(2) 模型：{

ρ1 = ϕ1ρ0 + ϕ2ρ−1 = ϕ1 + ϕ2ρ1 = 0.5

ρ2 = ϕ1ρ0 + ϕ2ρ0 = ϕ1ρ1 + ϕ2 = 0.5
(2)

解得：

{
ϕ1 = 7/15

ϕ2 = 1/15
(3)

1.3 已知MA(2)模型为:xt = εt+0.4εt−2.εtWN(0, δ2ε)，求 E(xt),V ar(xt)，
及 ρk(k ≥ 1)

解：

E(xt) = 0

V ar(xt) = (1 + θ21 + θ22)δ
2
ε = 1.65δ2ε

ρ1 =
−θ1 + θ1θ2
1 + θ21 + θ22

=
−0.98

1.65
= −0.5939

ρ2 =
−θ2

1 + θ21 + θ22
=

0.4

1.65
= 0.2424

ρk = 0, k ≥ 3

(4)
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1.4 验证下列模型的平稳性和可逆性，其中 {ϵr} 为白噪声序列

1.4.1 xt = 0.5xt−1 + 1.2xt−2 + ϵt

已知 ϕ1 = 0.5, ϕ2 = 1.2

|ϕ2 = 1.2| > 1，该模型不平稳，用 filter 命令拟合该模型

图 1: 计算过程

1.4.2 xt = 1.1xt−1 − 0.3xt−2 + ϵt

已知 ϕ1 = 1.1，ϕ2 = −0.3

|ϕ2| < 1

ϕ1 + ϕ2 = −0.13 + 1.1 = 0.8 < 1

ϕ2 − ϕ1 = −0.3− 1.1 = −1.4 < 1

该模型平稳

图 2: 计算过程
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1.4.3 xt = ϵt − 0.9ϵt−1 + 0.3ϵt−2

已知 θ1 = 0.9，θ2 = −0.3

|θ2| = 0.3 < 1

θ2 + θ1 = −0.3 + 0.9 = 0.6 < 1

θ2 − θ1 = −0.3− 0.9 = −1.2 < 1

q = 2

综上：该模型平稳可逆，可以用 arima，sim 函数拟合

图 3: 计算过程

1.4.4 xt = ϵt + 1.3ϵt−1 − 0.4ϵt−2

已知 θ1 = −1.3，θ2 = 0.4

|θ2| = 0.4 < 1

θ2 + θ1 = −0.9 < 1

θ2 − θ1 = −1.7 > 1

q = 2

综上：该模型为平稳不可逆模型

图 4: 计算过程
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1.4.5 xt = 0.7xt + ϵt − ϵt−1

化简 (1− 0.7B)xt = (1− 0.6B)ϵt

|ϕ1| = 0.7 < 1

|θ1| = 0.6 < 1

综上：该 ARMA(1,1) 模型平稳可逆模型

图 5: 计算过程

1.4.6 xt = −0.8xt−1 + 0.5xt−2 + ϵt − 1.1ϵt−1

平稳性：
ϕ1 = −0.8.ϕ2 = −0.5

ϕ2 − ϕ1 = 1.3 > 1

该 ARMA(2,1) 模型不平稳
可逆性：
θ1 = 1.1

|θ1| = 1.1 > 1

该 ARMA(2,1) 模型不可逆
综上：该模型不平稳、不可逆

图 6: 计算过程
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1.5 1915-2004 年澳大利亚每年与枪支有关的凶杀案死亡率（每
10 万人）如表 3-5 所示。

(1)

图 7:

由图可知，序列的前 30 年每月平均水位围绕在 82 附近波动，具备平
稳特征，中间 30 年围绕在 80.5 附近波动，具备平稳特征，后 35 年围绕在
80 附近波动，具备平稳特征，总体来看不具备平稳特征。

(2)

图 8:

该序列的自相关系数快速衰减为 0 值附近，且呈现出拖尾特征。
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(3)

图 9:

该序列偏自相关系数延迟 1 阶，显著不为 0，之后显著为 0，展现出序
列的截尾性。

2 CH4 习题

2.1

对于 AR(1) 模型：xt − µ = ϕ1(xt−1 − µ) + ϵt，根据 t 个历史观察值数
据：· · · 10.1, 9.6，已求出 µ̂ = 10，ϕ̂1 = 0.3，σ̂2

ϵ = 9，

2.1.1 求 xt+3 的 0.95 的置信区间

解：
xt = 7 + 0.3xt−1 + ϵt

计算预测值：
x̂t+1 = 7 + 0.3xt = 9.88

x̂t+2 = 7 + 0.3x̂t+1 = 9.964

x̂t+3 = 7 + 0.3x̂t+2 = 9.9892

计算预测方差：

G0 = 1

G1 = ϕ1G0 = 0.3

G2 = ϕ1G1 + ϕ2G0 = 0.09

V ar[et(1)] = G2
0δ

2
ϵ = 9

V ar[et(2)] = (G2
0 +G2

1)δ
2
ϵ = 9.81

V ar[et(3)] = (G2
0 +G2

1 +G2
2)δ

2
ϵ = 9.8829

(5)
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计算 95% 置信区间：
(x̂t(3)−1.96×

√
V ar[et(3)], x̂t(3)+1.96×

√
V ar[et(3)]) = (3.8275, 16.1509)

2.1.2 假定新获得观察数据 xt+1 = 10.5，用更新数据求 xt+3 的 0.95 置
信区间。

计算预测值：
xt+1 = 10.5

x̂t+2 = 7 + 0.3xt+1 = 10.15

x̂t+3 = 7 + 0.3x̂t+2 = 10.045

计算预测方差：

G0 = 1

G1 = ϕ1G0 = 0.3

V ar[et(1)] = G2
0δ

2
ϵ = 9

V ar[et(2)] = (G2
0 +G2

1)δ
2
ϵ = 9.81

(6)

计算 95% 置信区间：
(x̂t(3)−1.96×

√
V ar[et(2)], x̂t(3)+1.96×

√
V ar[et(2)]) = (3.906, 16.1839)

2.2 1971 年 9 月-1993 年 6 月澳大利亚季度常住人口变动（单
位：千人）情况如下表。

2.2.1 判断该序列的平稳性和纯随机性

图 10:

除了小部分的异常数据外，该时序图显示澳大利亚极度常住人口变动
一般在 60 附件随机波动，没有明显的趋势或周期，基本可以视为平稳序列。
该序列均值为 52.195455，方差为 20.64119，样本容量为 88。
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图 11:

样本自相关图延迟 3 阶之后，自相关系数都落入 2 倍标准差范围之内，
而且自相关系数向零谁建的速度非常快，可以认为该序列平稳。

图 12:

由上表可知在延迟阶数为 6 阶时，LB 检验统计量的 P 值很小，所以可
以判定该序列属于非白噪声序列。

2.2.2 选择适当模型拟合该序列的发展

图 13:

自相关系数和偏自相关系数都拖尾，拟合 ARMA(4,1) 模型（该模型有
部分系数不能显著非零）。所以最好是拟合疏系数 ARMA((3,4),1) 模型.

9



图 14:

2.2.3 绘制该序列的拟合图以及未来 5 年的预测图

拟合效果如下：

图 15:
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