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1. 按照第 7讲课件 18页的方式，将给定样本下的 AR(p)过程表示为线性回归的形式：

Y � Xβ + e

其中

Y �


Xp+1
...

XT

 , X �


Xp · · · X1
...

. . .
...

XT−1 · · · XT−p

 .
请说明

1
T

X ËX
a.s.→


σ2

X(0) · · · σ2
X(p − 1)

...
. . .

...

σ2
X(p − 1) · · · σ2

X(0)

 ,
1
T

X ËY
a.s.→


σ2

X(1)
...

σ2
X(p)

 ,
从而利用 Yule-Walker方程说明自回归系数的 OLS估计满足一致性。

2. 考虑回归模型
Yt � X Ë

t β + et , t � 1, . . . , T,

并假设 et
iid∼ N(0, σ2)。

(a) 请写出 et � Yt −X Ë
t β，t � 1, . . . , T，的联合密度函数 f (β, σ2 |Y ,X)，其中 f (·|Y ,X)

表示给定数据样本 {Yt ,Xt}，可简写为 f (·)。
(b) 上述 f (·)又称为回归模型的似然函数。请写出其对数形式 log f (β, σ2)，并计算其
导数

∂ log f (β, σ2)
∂β

,
∂ log f (β, σ2)

∂σ2 .

(c) 回归模型的极大似然估计 β̂ML , σ̂2
ML 为似然函数最大化问题的解：

max
β,σ2

f (β, σ2).

请说明似然函数最大化问题的解，与对数似然函数最大化问题的解等价。

(d) 请求解线性回归模型的最大似然估计 β̂ML , σ̂2
ML，并说明 β̂ML 与 β̂OLS 的关系。
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