
計量経済 II：復習テスト 4

学籍番号 氏名

2023年 10月 16日

注意：すべての質問に解答しなければ提出とは認めない．正答に修正した上で，復習テスト 1～8を（左上
で）ホチキス止めし，中間試験実施日（11月 20日の予定）にまとめて提出すること．

1. {yt}を共分散定常な AR(1)とする．すなわち任意の tについて

yt = c+ ϕyt−1 + wt

{wt} ∼ WN
(
σ2

)
ただし |ϕ| < 1．{yt}の自己共分散関数を γ(.)とする．
（a）E(yt)を求めなさい．

（b）yt を wt, wt−1, . . . で表しなさい．

（c）cov(yt−1, wt)を求めなさい．

（d）cov(yt, wt)を求めなさい．

（e）γ(0)を γ(1), ϕ, σ2 で表しなさい．
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2. {yt}をMA(1)とする．すなわち任意の tについて

yt = µ+ wt − θwt−1

{wt} ∼ WN
(
σ2

)
{yt}の自己共分散関数を γ(.)，自己相関関数を ρ(.)とする．
（a）E(yt)を求めなさい．

（b）γ(0)を θ, σ2 で表しなさい．

（c）γ(1)を θ, σ2 で表しなさい．

（d）ρ(1)を θ で表しなさい．

（e）γ(2)を求めなさい．
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解答例

1.（a）期待値の線形性と共分散定常性より

E(yt) = E(c+ ϕyt−1 + wt)

= c+ ϕE(yt−1) + E(wt)

= c+ ϕE(yt)

=
c

1− ϕ

（b）逐次代入により

yt = c+ ϕyt−1 + wt

= c+ wt + ϕyt−1

= c+ wt + ϕ(c+ wt−1 + ϕyt−2)

= . . .

=

∞∑
s=0

ϕs(c+ wt−s)

= c

∞∑
s=0

ϕs +

∞∑
s=0

ϕswt−s

=
c

1− ϕ
+

∞∑
s=0

ϕswt−s

（c）{wt}はWN
(
σ2

)なので，前問より
cov(yt−1, wt) = cov

(
c

1− ϕ
+ wt−1 + ϕwt−2 + · · · , wt

)
= cov(wt−1 + ϕwt−2 + · · · , wt)

= cov(wt−1, wt) + ϕ cov(wt−2, wt) + · · ·
= 0

（d）{wt}はWN
(
σ2

)なので，前問より
cov(yt, wt) = cov(c+ ϕyt−1 + wt, wt)

= cov(ϕyt−1 + wt, wt)

= ϕ cov(yt−1, wt) + cov(wt, wt)

= var(wt)

= σ2

（e）前問より

γ(0) := var(yt)

= cov(yt, yt)

= cov(yt, c+ ϕyt−1 + wt)

= cov(yt, ϕyt−1 + wt)

= ϕ cov(yt, yt−1) + cov(yt, wt)

= ϕγ(1) + σ2
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2.（a）期待値の線形性より

E(yt) = E(µ+ wt − θwt−1)

= µ+ E(wt)− θE(wt−1)

= µ

（b）{wt}はWN
(
σ2

)なので
γ(0) := var(yt)

= var(µ+ wt − θwt−1)

= var(wt − θwt−1)

= var(wt)− 2 cov(wt, θwt−1) + var(θwt−1)

= var(wt) + θ2 var(wt−1)

= var(wt) + θ2 var(wt)

=
(
1 + θ2

)
σ2

（c）{wt}はWN
(
σ2

)なので
γ(1) := cov(yt, yt−1)

= cov(µ+ wt − θwt−1, µ+ wt−1 − θwt−2)

= cov(wt − θwt−1, wt−1 − θwt−2)

= cov(wt − θwt−1, wt−1)− cov(wt − θwt−1, θwt−2)

= cov(wt, wt−1)− cov(θwt−1, wt−1)− cov(wt, θwt−2) + cov(θwt−1, θwt−2)

= −θ cov(wt−1, wt−1)

= −θ var(wt−1)

= −θσ2

（d）前 2問より

ρ(1) =
γ(1)

γ(0)

=
−θσ2

(1 + θ2)σ2

= − θ

1 + θ2

（e）{wt}はWN
(
σ2

)なので
γ(2) := cov(yt, yt−2)

= cov(µ+ wt − θwt−1, µ+ wt−2 − θwt−3)

= cov(wt − θwt−1, wt−2 − θwt−3)

= cov(wt − θwt−1, wt−2)− cov(wt − θwt−1, θwt−3)

= cov(wt, wt−2)− cov(θwt−1, wt−2)− cov(wt, θwt−3) + cov(θwt−1, θwt−3)

= 0
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