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第四次作业

第 6 章 模式识别

6.14 对一个长度为 169 的序列，我们求得 r1 = 0.41, r2 = 0.32, r3 = 0.26, r4 = 0.21, r5 = 0.16。什
么样的 ARIMA 模型适合这种自相关模式？

解 :
2√
169

= 2
13

= 0.153846153846154 < 0.41 = r1，拒绝 MA(1)。
2√
169

√
1 + 0.412 = 0.166274884688297 < 0.32 = r2，拒绝 MA(2)。

2√
169

√
1 + 0.412 + 0.322 = 0.173409936039316 < 0.26 = r3，拒绝 MA(3)。

2√
169

√
1 + 0.412 + 0.322 + 0.262 = 0.177963496024212 < 0.21 = r4，拒绝 MA(4)。

2√
169

√
1 + 0.412 + 0.322 + 0.262 + 0.212 = 0.180872311035737 > 0.16 = r4，接受MA(5)。

ϕ̂11 = r1 = 0.41 > 2
13
，拒绝 AR(1)。

ϕ̂22 =
r2−r21
1−r21

= 0.182594061786272 > 2
13
，拒绝 AR(2)。

ϕ̂21 = ϕ̂11 − ϕ̂22ϕ̂11 = 0.335136434667628

ϕ̂33 =
r3−ϕ̂21r2−ϕ̂22r1
1−ϕ̂21r1−ϕ̂22r2

= 0.0968618083541609 < 2
13
，接受 AR(3)。

所以可以使用 ARIMA(3,0,0) 或者 ARIMA(0,0,5)。

6.15 某序列及其一阶差分序列的样本 ACF 列于下表，此处 n = 100。

滞后 1 2 3 4 5 6
Yt 的 ACF 0.97 0.97 0.93 0.85 0.80 0.71
∇Yt 的 ACF -0.42 0.18 -0.02 0.07 -0.10 -0.09

只基于这些信息，我们会为该序列考虑什么样的 ARIMA 模型？

解 :

未差分时，ACF 不截尾，一阶差分后 ACF 快速趋于 0。
2√
100

= 0.2 < |−0.42| = |r1|，拒绝 MA(1)。
2√
100

√
1 + 0.422 = 0.2169239498073 > 0.18，接受 MA(2)。∣∣∣ϕ̂11

∣∣∣ = 0.42 > 0.2，拒绝 AR(1)。
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r1 = −0.42, r2 = 0.18

ϕ̂22 =
r2−r21
1−r21

= 0.00437105390966489 < 0.2，接受 AR(2)。

所以可以考虑 ARIMA(2,1,0) 或者 ARIMA(0,1,2)。

6.16 对一个长度为 64 的序列，样本偏自相关函数如下：
滞后 1 2 3 4 5

PACF 0.47 -0.34 0.20 0.02 -0.06
这种情况下，我们应该考虑什么样的模型？

解 :
2√
64

= 2
8
= 0.25∣∣∣ϕ̂11

∣∣∣ = 0.47 > 0.25，拒绝 AR(1)。∣∣∣ϕ̂22

∣∣∣ = 0.34 > 0.25，拒绝 AR(2)。∣∣∣ϕ̂33

∣∣∣ = 0.20 < 0.25，接受 AR(3)。

所以应该考虑 AR(3)。

6.20 模拟 n = 48, ϕ = 0.7 的 AR(1) 时间序列。

(a) 计算该模型在一阶和 5 阶滞后处的理论自相关系数。

phi <- 0.7 # AR(1) 系数
n <- 48 # 样本量
n_sim_c <- 10 # (c) 项模拟次数
n_sim_d <- 1000 # (d) 项模拟次数

rho_k <- function(k) -theta / (1+theta^2)
cat("(a) 理论自相关系数:\n",

"rho1 =", rho_k(1), "\n",
"rho5 =", rho_k(5), "\n\n")

(a) 理论自相关系数:
rho1 = 0.7
rho5 = 0.16807

(b) 计算 1阶和 5阶滞后处样本自相关系数，并将其与理论自相关值进行比较。用方程 (6.1.5)
和 (6.1.6) 量化这个比较。

run_ar_simulation <- function (n) {
ar_sim <- arima.sim(model = list(ar = phi), n = n)
acf_vals <- acf(ar_sim, plot = FALSE, lag.max = 5)$acf
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results_b <- data.frame(
Lag = c(1, 5),
Theoretical = c(rho_k(1), rho_k(5)),
Sample = c(acf_vals[1], acf_vals[5])

)
results_b$Difference <- results_b$Sample - results_b$Theoretical
results_b$Standard_Deviation <- c(sqrt((1-phi ^ 2) / n), sqrt(1 / n * (1 + phi ^

2) / (1 - phi ^ 2)))↪→

return(results_b)
}

cat("(b) 样本与理论值比较:\n")
add_a_table(run_ar_simulation(n))

(c) 使用新的模拟重复 (b)。描述在相同条件下，估计的精度如何随所选样本的不同而变化。

combined <- map_df(1:n_sim_c, ~ {
run_ar_simulation(n = .x * 100) %>%

mutate(simulation_times = as.integer(.x * 100)) # .x 表示当前迭代次数
}, .progress = TRUE) # 显示进度条
add_a_table(combined)
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从表格中可以看出，样本数量越大，估计的精度越高。

(d) 如果软件允许，重复模拟序列并多次计算 r1 和 r5，并且构建 r1 和 r5 的样本分布。描述
估计的精度如何随着相同条件下所选择的样本的不同而变化。方程 (6.1.5) 给出的大样本
方差与你的样本分布的方差接近程度如何？

# 高效模拟函数
simulate_ar_acf <- function() {
sim_data <- arima.sim(model = list(ar = phi), n = n)
acf_vals <- acf(sim_data, plot = FALSE, lag.max = 5)$acf
c(r1 = acf_vals[1], r5 = acf_vals[5]) # 直接返回 r1 和 r5

}

# 执行大规模模拟
big_sim <- replicate(n_sim_d, simulate_ar_acf())

# 可视化分布
par(mfrow = c(1, 2), mar = c(4, 3, 1.5, 1.5), mgp=c(1.5, 0.5, 0))

# r1 分布直方图
h1 <- hist(big_sim["r1", ], breaks = 30, col = "#4E79A7",
main = iconv(" 滞后 1 阶自相关系数分布", to="gbk"),
xlab = iconv("r1 估计值", to="gbk"), border = "white")
abline(v = rho_k(1), col = "red", lwd = 2)
box()

第 4 页 共 8 页



10213903403 岳锦鹏

# r5 分布直方图
h2 <- hist(big_sim["r5", ], breaks = 30, col = "#F28E2B",
main = iconv(" 滞后 5 阶自相关系数分布", to="gbk"),
xlab = iconv("r5 估计值", to="gbk"), border = "white")
abline(v = rho_k(5), col = "red", lwd = 2)
box()

两个直方图叠在一起对比一下：

# 计算纵轴最大值
y_max <- max(h1$counts, h2$counts)

par(mfrow = c(1, 1), mar = c(4, 3, 1.5, 1.5), mgp=c(1.5, 0.5, 0))

# 绘制叠加直方图
plot(h1, col = rgb(0.2, 0.8, 0.4, 0.5), # 半透明绿色

xlim = range(h1$breaks, h2$breaks),
ylim = c(0, y_max * 1.1),
main = iconv("r1 和 r5 的样本分布", to="gbk"),
xlab = iconv(" 估计值", to="gbk"))

plot(h2, col = rgb(0.8, 0.2, 0.2, 0.5), # 半透明红色
add = TRUE) # 关键参数：叠加图形

# 添加图例
legend("topright",

legend = c(iconv("r1", to="gbk"), iconv("r5", to="gbk")),
fill = c(rgb(0.2,0.8,0.4,0.5), rgb(0.8,0.2,0.2,0.5)),
border = NA)

box()
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样本数量越大，估计的精度越高。从 (c) 的表格中可以看到，方程 (6.1.5) 给出的大
样本方差与模拟的样本分布的方差还是比较接近的。

6.21 模拟 n = 60, θ = 0.5 的 MA(1) 时间序列。

(a) 计算该模型 1 阶滞后处的理论自相关系数。

theta <- 0.5 # MA(1) 系数
n <- 60 # 样本量
n_sim_c <- 10 # (c) 项模拟次数
n_sim_d <- 1000 # (d) 项模拟次数

rho_k <- function(k) -theta / (1+theta^2)
cat("(a) 理论自相关系数:\n",

"rho1 =", rho_k(1), "\n")

(a) 理论自相关系数:
rho1 = -0.4

(b) 计算 1 阶滞后处样本自相关系数，并将其与理论自相关系数进行比较。用图表 6-2 量化
这个比较。

run_ma_simulation <- function (n) {
ar_sim <- arima.sim(model = list(ma = -theta), n = n) # 这里要加个负号，因为它的模

型里的参数好像是不带减号的↪→

acf_vals <- acf(ar_sim, plot = FALSE, lag.max = 1)$acf
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results_b <- data.frame(
Lag = c(1),
Theoretical = c(rho_k(1)),
Sample = c(acf_vals[1])

)
results_b$Difference <- results_b$Sample - results_b$Theoretical
results_b$Standard_Deviation <- c(sqrt(1 / n * (1 + 2 * rho_k(1) ^ 2)))

return(results_b)
}

cat("(b) 样本与理论值比较:\n")
add_a_table(run_ma_simulation(n))

(c) 使用新的模拟重复 (b)。描述在相同条件下，估计的精度如何随所选样本的不同而变化。

combined <- map_df(1:n_sim_c, ~ {
run_ma_simulation(n = .x * 100) %>%

mutate(simulation_times = as.integer(.x * 100)) # .x 表示当前迭代次数
}, .progress = TRUE) # 显示进度条
add_a_table(combined)

从表格中可以看出，样本数量越大，估计的精度越高。

(d) 如果软件允许，重复模拟序列并多次计算 r1，并且构建 r1 的样本分布。描述估计的精度
如何随着相同条件下所选择的样本的不同而变化。图表 6-2 给出的大样本方差与你的样
本分布的方差接近程度如何？

simulate_ma_acf <- function () {
ar_sim <- arima.sim(model = list(ma = -theta), n = n) # 这里要加个负号，因为它的模

型里的参数好像是不带减号的↪→
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acf_vals <- acf(ar_sim, plot = FALSE, lag.max = 1)$acf
acf_vals[1]

}

big_sim <- replicate(n_sim_d, simulate_ma_acf())

# 可视化分布
par(mfrow = c(1, 1), mar = c(4, 3, 1.5, 1.5), mgp=c(1.5, 0.5, 0))

# r1 分布直方图
h1 <- hist(big_sim, breaks = 30, col = "#4E79A7",

main = iconv(" 滞后 1 阶自相关系数分布", to="gbk"),
xlab = iconv("r1 估计值", to="gbk"), border = "white")

abline(v = rho_k(1), col = "red", lwd = 2)
box()

样本数量越大，估计的精度越高。从 (c) 的表格中可以看到，图表 6-2 给出的大样
本方差与模拟的样本分布的方差还是比较接近的。
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