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Análise de Séries Temporais

Professor: Ralph dos Santos Silva

1. Sejam X e Y variáveis aleatórias com E(Y ) = µ e E(Y 2) <∞.

(a) Mostre que a constante c que minimiza E((Y − c)2) é c = µ.

(b) Deduza que a variável aleatória f(X) que minimiza E((Y −f(X))2|X)
é f(X) = E(Y |X).

(c) Deduza que a variável aleatória f(X) que minimiza E((Y − f(X))2) é
f(X) = E(Y |X).

2. Seja {εn} uma sequência de variáveis aleatórias normais independentes com
média 0 e variância σ2, e sejam a, b e c constantes. Quais, se algum,
dos seguintes processos são estacionários? Para cada processo estacionário
especifique a média e a função de autocovariância.

(a) Yt = a+ bεt + cεt−2.

(b) Yt = cos(ct)ε1 + sen(ct)ε2.

(c) Yt = cos(ct)εt + sen(ct)εt−1.

(d) Yt = a+ bε0.

(e) Yt = cos(ct)ε0.

(f) Yt = εtεt−1.

3. Seja {Yt} o processo médias móveis de ordem 2 dado por

Yt = εt + θεt−2

em que εt ∼ RB(0, 1).

(a) Encontre as funções de autocovariância e de autocorrelação deste pro-
cesso quando θ = 0, 8.

(b) Calcule a variância da média amostral (Y1 + Y2 + Y3 + Y4)/4 quando
θ = 0, 8.

(c) Repita o Item (b) para θ = −0, 8 e compare os resultados.

4. Seja {Yt} o processo autoregressivo de ordem 1 dado por

Yt = φYt−1 + εt

em que |φ| < 1 e εt ∼ RB(0, 1).
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(a) Calcule a variância da média amostral (Y1 + Y2 + Y3 + Y4)/4 quando
φ = 0, 9.

(b) Repita o Item (a) para φ = −0, 9 e compare os resultados.

5. Se {Yt} e {Zt} são sequências estacionárias não correlacionadas, isto é, se
{Yr} e {Zs} são não correlacionados para cada r e s, então mostre que
{Yt + Zt} é um processo estacionário com função de autocovariância dada
pela soma das funções de autocovariância de {Yt} e {Zt}.

6. Seja {εt} uma sequência i.i.d. com distribuição N (0, 1) e defina

Yt =

{
εt, se t é par;

(ε2t−1 − 1)/
√

2, se t é ı́mpar.

(a) Mostre que {Yt} é RB(0, 1), mas não é IID(0, 1).

(b) Encontre E(YT+1|Y1, Y2, . . . , YT ) para T par e T ı́mpar, e compare os
resultados.

7. Sejam (y1, y2, . . . , yT ) os valores observados de uma série temporal nos tem-
pos t = 1, 2, . . . , T e seja ρ̂(h) a ACF amostral na defasagem h.

(a) Se yt = a + bt em que a e b são constantes e b 6= 0, mostre que para
cada h > 1 fixo,

ρ̂(h)→ 1 quando T →∞.

(b) Se yt = c cos(ωt) em que c e ω são constantes (c 6= 0 e ω ∈ (−π; π]),
mostre que para cada h > 1 fixo,

ρ̂(h)→ cos(ωh) quando T →∞.

8. Se mt =
∑p

k=0
ckt

k, t = 0,±1,±2, . . ., mostre que ∇mt é polinomial de

grau p− 1 e assim ∇p+1mt = 0.

9. Considere o filtro de médias móveis simples com pesos aj = (2q + 1)−1,
−q 6 j 6 q.

(a) Se mt = c0 + c1t, então mostre que
∑q

j=−q
ajmt−j = mt.

(b) Se εt, t = 0,±1,±2, . . ., são variáveis aleatórias independentes com
média 0 e variância σ2, então mostre que as médias móveis Yt =∑q

j=−q
ajεt−j é “pequena” no sentido que E(Yt) = 0 e Var(Yt) =

σ2/(2q + 1).
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10. Seja {εt} um processo estacionário com média zero e sejam a e b constantes.

(a) Se Yt = a+ bt+st +εt, em que st é a componente sazonal com peŕıodo
12, então mostre que ∇∇12Yt = (1 − B)(1 − B12)Yt é estacionário e
encontre sua função de autocovariância em termos da função de auto-
covariância de {εt}.

(b) Se Yt = (a+ bt)st + εt, em que st é a componente sazonal com peŕıodo
12, então mostre que ∇2

12Yt = (1 − B12)2Yt é estacionário e encontre
sua função de autocovariância em termos da função de autocovariância
de {εt}.


