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План лекции

photo

1) Теорема Вольда для стационарного ряда

2) AR(p), MA(q), ARMA(p,q) процессы

3) Стационарность процессов AR(p), ARMA(p,q)

4) Обратимость процессов MA(q)

5) Кореллограмма процессов AR(p), MA(q), ARMA(p,q)

6) Оценка моделей AR(p), MA(q), ARMA(p,q) 

7) Информационные критерии Акаике и Шварца для выбора 

количества параметров
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Стационарные временные ряды
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Опр. Ряд Xt называется стационарным (в широком 
смысле), если

•E(Xt) = μ при всех t, 

•Var(Xt) = σ2 при всех t, 

• cov(Xt , Xt+s) зависит только от s (и не зависит от t).

•Теорема Вольда: Если  Xt - стационарный ряд,  то

Xt   
= dt + τ t−τ , dt – предсказуемый случайный 

процесс, t – белый шум, 
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AR процессы
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Оператор лага и AR процессы
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MA процессы
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Cтационарность AR(1) процесса
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Стационарность AR(1) процесса
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Стационарность AR(2) процесса
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Стационарность AR(2) процесса
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Стационарность AR(2) процесса
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Стационарность AR(p) процесса
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ARMA процессы
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Обратимость MA процесса
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Диагностика моделей AR(p), MA(q) с помощью 
ACF и PACF
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Частная автокорреляционная функция PACF (partial 
autocorrelation function).

PACF(k) – «чистая корреляция» между Yt и Yt-k при 
исключении влияния Yt-1,…,Yt-k+1.

PACF(k) вычисляется как МНК оценка коэффициента 
βk в регрессии:
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Коррелограмма для процесса AR(1)
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Коррелограмма для процесса AR(1)
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Коррелограмма для процесса AR(2)
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Коррелограмма для процесса AR(2)
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Коррелограмма для процесса AR(2)
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Коррелограмма для процесса AR(2)
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Коррелограмма для процесса AR(2)
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Коррелограмма для процесса AR(2)
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Коррелограмма для процесса AR(p)
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Коррелограмма для процесса MA(q)
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Коррелограмма для процесса MA(q)
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Коррелограмма для процесса ARМА(p,q)
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Процесс ACF PACF

AR(p) Exp убывает =0 при k > p

MA(q) =0 при k > q Exp убывает

ARMA(p,q) Exp убывает Exp убывает

T/2Если элементы ACF, PACF не превышают 

То они статистически неотличимы от 0.
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Способы оценки параметров
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AR (p) оценивается с помощью МНК

MA(q), ARMA(p, q) оцениваются с помощью ММП.
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Критерии выбора (p,q) в модели ARMA (p,q)
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ARMA(p, q), ARMA(p + 1, q), ARMA(p, q + 1) или ???

1) Проверка, что ошибки в модели являются белым 
шумом.

2) Информационные критерии выбора количества лагов 
(параметры p и q)
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Информационные критерии для выбора 
параметров 
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Параметры p и q выбирают так, чтобы минимизировать AIC 
и BIC.
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