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摘要 

    時間序列模型的選取一直是時間序列分析的一個重要關鍵，本文

闡述由Alzaid, A. A. and Al-Osh, M.A. (1990) 所提出的 Poisson Integer 

Autoregressive 模型，並參照 Cardinal M, Roy R, Lambert J. (1999)的文

獻作為分析模擬資料與真實資料的依據；本文將模擬數個符合

Poisson INAR 模型條件的模擬資料，藉以探討模型在各個情形下估計

方法的合適性；另外，在闡述 Poisson INAR 模型時，本文使用較為

簡單的證明方式，證明當 X~Poisson( )，可寫成 Poisson Distribution

的隨機變數再加上 Poisson Distribution 的產物。 

 

 

 

 

 

關鍵詞: Poisson Distribution，Poisson Integer Autoregressive，時間序

列，模型選取。 
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第一章、研究背景與動機 

    傳統的時間序列計量模型，如自我回歸模型(AR)、移動平均模型

(MA)及自我回歸移動平均模型(ARMA)等，都是假設殘差項呈現常態

分配且變異數為固定常態下之分析模型。在此假設下，這些時間序列

模型的邊際分配 (marginal distribution)以及條件分配 (conditional 

distribution)皆會呈現常態。然而，在實務上可以發現，許多的時間序

列資料經常是不符合常態分配，而這些資料在進行分析預測或模擬

時，配適更適當的模型就顯得十分重要。 

    在研究非常態的時間序列模型，模型的分配從常態分配推廣到一

些有特殊性質的分配，本文就 Alzaid, A. A. and Al-Osh, M.A. (1990) 

的文獻中所提到有 Poisson 性質的分配模型 : Poisson Integer 

Autoregressive 模型進行時間序列相關的研究。 

    在本文主要是介紹 Poisson Integer Autoregressive 模型，於第二章

第一小節介紹一些與 Poisson Integer Autoregressive 模型相關的觀念

與理論，關於 Poisson Integer Autoregressive 模型的推導還有參數估計

的方法在第二小節呈現，且第二小節將會一併介紹一般常被使用的

AR 模型；在第三章及第四章，主要介紹與比較一些符合 Poisson 

Integer Autoregressive 模型條件但不同情形的模擬資料，並介紹一個

真實的資料做為 Poisson Integer Autoregressive 模型和 AR 模型比較。 



 4 

第二章、研究方法 

    在此章節中，主要介紹本文所討論的 Poisson Integer 

Autoregressive model，在介紹此模型之前，將先於第一小節介紹一些

與此模型相關的觀念與理論，內容包含: 

平穩型時間序列、Integer Autoregressive model、Branching Processes 

with Immigration、Probability generating function、Poisson 

Distribution；在第二小節介紹 Poisson Integer Autoregressive model 及

一般常被使用的 Autoregressive model，關於兩模型的比較將在往後章

節討論。 

 

2-1 模型觀念 

    在 Alzaid, A. A. and Al-Osh, M.A. (1990)文獻中提到的 Poisson 

Integer Autoregressive model 是 Integer Autoregressive 滿足 Poisson 

Distribution 性質的一個例子，而 Branching Processes with Immigration

可用於 Integer Autoregressive(1) model 時間序列模型的一種解釋；然

而，在時間序列的模型中，一個重要的特徵就是對統計均衡關係做某

種形式的假設，其中最特殊的假設就是平穩性的假設，若平穩性的假

設能成立，將有一些好性質有助於在時間序列模型的推導；在推導的

過程中，欲證明某變數來自於 Poisson Distribution，Probability 

generating function 扮演著重要的角色。 
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2-1-1 平穩型時間序列 

    在自然現象的變化過程中，常發現有許多不規則的擾動，經研究

後，察知這種擾動是根據機率分配函數而變化，因此而發展出來的統

計理論稱為隨機過程；在機率論概念中，隨機過程是隨機變數的集

合。若一個隨機系統的樣本點是隨機函數，則稱此函數為樣本函數，

這一隨機系統全部樣本函數的集合是一個隨機過程。設 P)F,,(Ω 為一

機率空間，另設集合 T 為一指標集合，通常指標集合 T 代表時間，

以實數或整數表示。如果對於所有 ，均有一隨機變量 ξt(ω)定義

於機率空間 P)F,,(Ω ，則集合 為一隨機過程。然而，依

時間排序觀測到的一組隨機變數則稱為時間序列，也就是說一個時間

序列就是一個特殊的隨機過程。一般而言，所謂時間序列係指以時間

順序型態出現之一連串觀測值集合，或更確切的說，對某動態系統隨

時間連續觀察所產生有順序的觀測值集合。假若這種集合屬於連續

型，則稱為連續型時間序列，例如:地震儀所記錄的地震波。假若這

種集合屬於離散型，則稱為離散型時間序列，例如:每年之降雨量，

每日股價等。所謂平穩型時間序列，係指一個時間序列其統計特性將

不隨時間變化而改變者，例如: 若一個隨機過程，在任何時間點

nttt ,,, 21  ，假設 n 個隨機變數 tntt ZZZ ,,, 21  之聯合機率密度函數與另 n

個隨機變數 ktnktkt ZZZ  ,,, 21  之聯合機率密度函數恆等者，即
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f( tntt ZZZ ,,, 21  )=f( ktnktkt ZZZ  ,,, 21  )，式中 k 為任何整數，則該隨機過

程被稱之為嚴格平穩(Strictly Stationary)。根據平穩的條件， 1tZ 的機率

密度函數必須等於隨機變數 ktZ 1 的機率密度函數，k 為任何整數值；

所以機率密度函數 f( tZ )在所有時間點 t 時均相同，故 tZ 之平均值與變

異數，對所有時間點 t 時均相同。 

 

2-1-2 Integer Autoregressive model (簡稱 INAR model) 

    在 Steutel and Van Harn(1979)文獻中提到，假設 X 是一個非負整

數隨機變數，且令 )1,0( ，thinning operator 標記為 ””，定義: 





X

i

iYX
1

                                               (1) 

其中， )(~ BernoulliY
iid

i 且 sequence { iY }是一個 counting series 並與 X

獨立，為 Bernoulli 試驗成功的機率；給定 X 下，隨機變數 X 是

Binomial 試驗成功的次數。 

    在 Alzaid, A. A. and Al-Osh, M.A. (1990)文獻中提到，當 tX 是非負

整數時間序列，令 )1,0( ，並令{ t }是一個 independent and identically 

distributed 的非負整數隨機變數序列，E[ t ]= ，Var[ t ]= 2

 ，INAR(1)

的模型定義為: 

ttt XX   1 ，t=1,…,N                                   (2) 

也就是說，時間點 t-1 觀測到的值與時間點 t 觀測到的值是有關係的。 

    在 Du Jin-Guan,Li Yuan(1991)文獻中提到，在不失一般性的情況
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下，延伸(2)式，可得 INAR(P)的模型: 

tptptt XXX     ...11                                 (3) 

其中，{ t }的假設與(2)式中的假設是相同的獨立於所有 counting 

series，且 )1,0(j ，j=1,2,…,p。 

 

2-1-3 Branching Processes with Immigration 

    對 INAR(1) model 而言，Branching Processes with Immigration 可

用於 INAR(1) model 等號左式與等號右式關係的一種解釋，定義為: 







1

1

,

nX

i

ninn IYX  n=1,2,3,…                                   (4) 

其中，{ nX }是一個非負整數情況的馬可夫鏈(Markov chain)，最初的

值 0X 即是一個非負整數隨機變數，且{ inY , }和{ nI }相互獨立，獨立於

0X ；其中， 0
0

1
 。一般的說法， nX 表示第 n 個世代族群的數量，

也就是說第 n 個世代有 nX 個個體；
1.1, ,...,
nxnn YY 表示第(n-1)個世代的個

體存留與否；舉例來說，第(n-1)個世代有 1nX 個個體， 1,nY 表示第(n-1)

世代的第一個個體存留與否， 2,nY 表示第(n-1)世代的第二個個體存留

與否，
1, nxnY 表示第(n-1)世代的第 1nX 個個體存留與否； nI 表示第 n 個

世代外來族群所造成的貢獻數量；也就是說，第 n 個世代族群的數量

與第 n-1 個世代族群的數量兩者的關係是透過(4)式。 

令 m=E[ inY , ]，如果 m<1, { nX } 是一個 limiting stationary distribution。 

令 ][ nIE ，並令 nF 是過去時間點的資訊 nXXX ,...,, 10 ，再給定過去時
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間點的資訊( 1nF )， nX 的條件期望值為: 

E[ nX | 1nF ]=m 1nX                                        (5) 

然而，令 ]|[ 1 nnnn FXEX 及綜合(2)式、(3)式，可得: 

nnn mXX   1  , n=1,2,3,…                               (6) 

參數 m 和的估計，使用最小平方法估計(least squares estimators)，

經由最小化  
 

 
n

i

n

i

iii mXX
1 1

2

1

2 )(  ，可得: 

     ))/(()(~ 2

1

2

111 iiiiii XnXXXnXXm                  (7) 

     ))/(()(
~ 2

1

2

1

2

11 iiiiii XnXXXXX                    (8) 

 

2-1-4 Probability generating function(簡稱 pgf) 

    在推導的過程中，欲證明某變數來自於相同的機率分配，pgf 扮

演著重要的角色。 

定義:設 X 為一個非負整數隨機變數，其機率質量函數(pmf)為

)( ixPPi  ，i=0,1,2,… 







0

][)(
i

i

i

x

X ZPZEZP , 11  Z                               (9) 

稱為隨機變數 X 的 pgf。 

定理:若兩個非負整數隨機變數有相同的 pgf，他們必有相同的機率分

配。 
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2-1-5 Poisson Distribution 

    若離散隨機變數 X，具有下列之機率密度函數(pdf)則稱之為

Poisson Distribution: 

 !/)( Xexf x ，X=0,1,2,…                                (10) 

  :單位時間（區域）內事件發生之平均次數。 

 基本假設： 

(1) 某一段時間或特定區域的成功次數之平均值為已知。 

(2) 不論起始點，在某一段時間或特定區域內，事件發生之機率相

同，而且各時段或區域中事件之發生彼此獨立。 

(3) 在極短時間或很小的區域內，事件只有發生或不發生兩種現象。 

(4) 與所選擇的時間或區域之大小成正比。 

 

2-2 模型介紹 

    介紹完 Poisson INAR (P) model 相關的觀念及理論，這個小節首

先將介紹在 Alzaid, A. A. and Al-Osh, M.A. (1990)文獻中提到 Poisson 

INAR model，這是 INAR model 的一個特例，隨機變數 X 必須滿足

Poisson Distribution，不同於文獻，本文使用較為簡單的方式證明

Poisson INAR model 是來自 Poisson Distribution，並簡述其模型架構

及參數估計方法；其次，將介紹一般常被使用的 Autoregressive 

model，並在往後章節討論兩模型的比較。 
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2-2-1 Poisson INAR model 

    當隨機變數 X~Poisson( )時,此隨機變數可以表示成: 

 XXX                                             (11) 

其中 X 及 X 互相獨立， 



X

j

jNX
1

 ， jN ~Bernoulli( )。 

而 X 及 X 都是服從 Poisson distribution 的隨機變數。 

證明: 

令 X ~ probability function 而且 X 的 pgf 是 )(ZPX ， 

令 XY    )]|([)]|([)()( 1 XZEEXZEEZEZP

X

j

jN
YY

Y


   

                  
 


X

j

X

j

NN
XZEEXZEE jj

1 1

)]|([)]|([          (12) 





X

j

jNX
1

 , jN ~Bernoulli( ). jj NN

j XNf



1

)1()|(   

 ZZXZE
j

NNNN jjjj 



)1()1(]|[

1

0

1                          (13) 

將(13)式代回(12)式，得 

]))1([(])1([)]|([)(
11

X
X

j

X

j

N

Y ZEZEXZEEZP j   


 

      )]1([   ZPX                                    (14) 

如果 X~Poisson( ), !/)( Xexf x ，X=0,1,2,… 

)1(

00 !

)(

!
][)( ZZ

x

XXX

x

XX
X

X eee
X

eeZe

X

Ze
ZEZP 











  
 

   (15) 

將(15)式代入(14)式，可得: 

 )1)(1())1((1())1(()( ZZ

XY eeZPZP                     (16) 

 根據 pgf 定理， XY  ~Poisson( )。 
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令
)1(

)(
)(

ZP

ZP
ZP

X

X
X

 
                                   (17) 

(17)式是 X 的 probability generating function，將(15)及(16)式代入(17)

式，可得: 

)1)(1(

))1(1(

)1(

)1(

)(
)( Z

Z

Z

X

X
X e

e

e

ZP

ZP
ZP 








 






                 (18) 

根據 pgf 定理， X ~Poisson( )1(  ) 

得證，當 X~Poisson( ),則可寫成 Poisson Distribution 的隨機變數

X 再加上 Poisson Distribution 的產物 X 。                  □ 

 

    在平穩的時間序列下，假設 tX 是 Poisson Distribution，Poisson 

INAR(1)為: 

 XX t  1tX                                            (19) 

解釋上可以這樣說明， tX 表示時間 t 的個體數， 1tX 表示時間 t-1 的

個體數， X 表示一個普遍存在的個體數。 

給定 1tX 及 






 
1

1

1

11 ...
t

t

X

j

Xjt NNNX ，(19)式可改寫成: 

XNNX
tXt 
1

...1                                      (20) 

1
,,1 tXNN  分別表示時間 t-1 第 1 個到第 1tX 個個體存活與否，也就是

說時間 t-1 的個體與時間 t 的個體數是關係的。以上模型簡稱為

Poisson INAR(1)。 

以下說明 Poisson INAR(P)模型。 

    在平穩的時間序列下，當 )(~ PoissonX t ，平穩的 Poisson 時間序
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列對於過去觀測值可以表示為: 

 XXXXX ptpttt    ...2211                       (21) 

其中 




 
itX

j

jiti NX
1

 ， jN ~Bernoulli( i )，i=1,..,p 

令 ptpptt XYXYXY     ,,, 222111  

令 


 
p

i

itiptpttp XXXXYYYY
1

221121

*    

其中， pYYY ,,, 21  與 X 相互獨立，並且




p

i

iti X
1

 及 X 都是服從 

Poisson Distribution 的隨機變數。 

證明: 

令 tX ~ probability function而且X的 pgf是 )(ZPX ，對所有的 tXX .,0  皆

滿足。 

令 111  tXY   

)]|([)]|([)()( 11

1

111

1 








t

N

t

YY

Y XZEEXZEEZEZP

tX

j

j

 

                  
 

 

 
1 1

1 1

11 )]|([)]|([
t t

jj

X

j

X

j

t

N

t

N
XZEEXZEE       (22) 






 
1

1

11

tX

j

jt NX , jN ~Bernoulli( 1 ). jj NN

j XNf



1

11 )1()|(   

11

1

0

1

111 )1()1(]|[  ZZXZE
j

NNN

t

N jjjj 





                     (23) 

將(23)式代回(22)式，得 

]))1([(])1([)]|([)( 1

11

1 11

1

11

1

1




 



t

tt

j X
X

j

X

j

t

N

Y ZEZEXZEEZP   

      )]1([ 111
 


ZP

tX                                  (24) 
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如果 tX ~Poisson( )則 )1()( Z

X eZP
t

  ，對所有的 tXX ,,0  皆滿足。 

代入(24)式可得: 

)1())1((1(

111
111

1

1

1
)]1([)]|([)(

ZZ

Xt

Y

Y eeZPXZEEZP
t



 


     (25) 

同理， )1(

222
2

2

2

2
)]1([)]|([)(

Z

Xt

Y

Y eZPXZEEZP
t



 


  

                     

     
)1(

)]1([)]|([)(
Z

ppXpt

Y

Y
p

pt

p

p
eZPXZEEZP



 



        (26) 

]],,,|[[]],,,|[[][)( 2121
21

**

* pttt

YYY

pttt

YY

Y
XXXZZZEEXXXZEEZEZP p

  

     ]|[[]|[[]|[[ 21
21

pt

Y

t

Y

t

Y
XZEEXZEEXZEE p

    

 
)1)((

)1()1()1( 121

Z
ZZZ

p

i

i
p eeee





 


                   (28) 

根據 pgf 定理， 



p

i

iti XY
1

*  ~Poisson( 


p

i

i

1

 ) 

令
)(

)(

* ZP

ZP
P

Y

X
X 


                                           (29) 

(29)式是 X 的 pgf，將(15)(28)式代入(29)式，可得: 

)1))(1((

)1)((

)1(

1

1

* )(

)( Z

Z

Z

Y

X
X

p

i

i

p

i

i

e

e

e

ZP

ZP
P





 



 










                        (30) 

根據 pgf 定理， X ~Poisson( )1(
1





p

i

i ) 

得證，當 X~Poisson( )，則可寫成 Poisson Distribution 的隨機變數






p

i

iti X
1

 再加上 Poisson Distribution 的產物 X 。                 □ 

 

    在時間序列下，假設 )(~,...,,, 21 PoissonXXXX ptttt  ，可得: 

 XXXX ptptt    ...11 , )1,0(i                       (31) 

除了參數上的限制，Du Jin-Guan,Li Yuan(1991) 文獻中也提到 Poisson 
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INAR(P)的平穩條件與一般 AR(P)，ARMA(p,q)的平穩條件相同，假

設 tX 是平穩的時間序列下，將(31)式取期望值，可得: 

][][...][][ 11  XEXEXEXE ptptt                         (32) 

經(32)式可得: 





p

i

ip XEXE
1

1  )1(][][...    

t

p

i

iX   
1

 )1( ，其中 



p

i

it X
1

 )1(                  (33) 

Du Jin-Guan,Li Yuan(1991) 文獻中提到，並滿足



p

i

i

1

1   。 

將(33)式代回(31)式，可得 Poisson INAR(P)模型為: 

t

p

i

iptptt XXX   




1

11  )1(...                       (34) 

本文所使用的 Poisson INAR(P)模型型式為(34)式。 

給定 ptt XX  ,,1  下: 

11111111 )|(),,|(   tttpttt XXXEXXXE                  (35) 




 
p

i

iptptpttt XXXXXE
1

111  )1(),,|(                (36) 

往後分析上的依據將使用(36)式； p ,...,1 參數估計的方法使用最小平

方法，此方法所得到的 p ˆ,...,ˆ
1 為最小變異數不偏線性估計量。按最

小平方法求得使誤差的平方和 


n

pt

t

1

2 為最小，亦即經由最小化




n

pt

t

1

2  2

1

11 )]...([  


pp

n

pt

t XXX 可得 p ,...,1 的估計值 p ˆ,...,ˆ
1 。 

為了滿足 )1,0(i 且



p

i

i

1

1   ，若 )1,0(ˆ i 取 i̂ = i̂ ；若 0ˆ i 取  0ˆ
i ； 

若 1ˆ i 取 1ˆ
i ；若 1ˆ

1




p

i

i ，則將原有估計的參數值投射到
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99999.021  p  的平面，所得到投射的值便是參數的估計。在

假設 tX 為平穩的時間序列下，參數的估計值 ̂使用 tX 的平均值估

計。 

    在 Cardinal M, Roy R, Lambert J. (1999)文獻中亦使用最小平方法

估計參數 p ,...,1 。 

 

2-2-2 Autoregressive model (AR model) 

    假設隨機過程中，每個觀測值( tZ )可以表示為多個相互獨立，且

具有相同機率分配之隨機變數序列 ,...,, 21  ttt aaa 之線性組合，而這些隨

機變數通常假設為白噪音(常態分配，期望值為 0，變異數為 2

a )，{ ta }

的線性組合可表示為: 

...22110   tttt aaaZ                                 (37) 

其中與 i 為固定的參數值(通常假設 0 =1)，為平均值；將 0 =1

代入 (37)式，並將 ta 移到式之左邊，而其他項均在式之右邊，即: 

...2211   tttt aaZa                                   (38) 

若(38)式對所有時間 t 均成立，例如在時間 t-1 時: 

...322111   tttt aaZa                                 (39) 

將(39)式代入(38)式可消去 1ta 項，並將 tZ 移到式之左邊，而其他項均

在式之右邊，得: 

...)()()1( 32132

2

12111   ttttt aaaZZ            (40) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cardinal%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lambert%20J%22%5BAuthor%5D
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同理可將 ..., ,32  tt aa 等，逐項消去，而產生: 

...2211   tttt ZZaCZ                            (41) 

其中， i 為 i 的函數，C 為與 i 的函數； 

當 i > p 時， i =0，則(41)式為: 

tptpttt aZZZCZ    ...2211                            (42) 

當 =0 時，(42)式可改寫成: 

tptpttt aZZZZ    ...2211                               (43) 

(43)式則稱為 P 階自我回歸過程，簡稱 AR(P)。 

假如{ iY }是一個 0 的時間序列，倘若{  tt YZ }是一個 =0 的

AR(P) process，則(43)式可改寫為: 

tptpttt aYYYY   )(...)()()( 2211                 (44) 

在本文，主要使用(44)式的型式；參數  ,,,1 p 的估計，是利用統計

軟體 R 中的 function arima()來進行參數估計。 
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第三章、資料介紹 

    在此章節中，將先介紹給符合 Poisson INAR (P) model 條件的模

擬資料，並考慮一些可能發生的情形，詳細的參數設定將在下一章節

呈現；其次介紹由農業試驗所嘉義分所提供的真實資料。 

3-1 模擬(Simulation)資料: 

    模擬資料產生步驟如下: 

(步驟 1)給定 Poisson Distribution 的值。 

(步驟 2)經由統計軟體R function rpois( ) 創造出 p個隨機的Poisson( )

值( pXX ,,1  )。 

(步驟 3) 給定符合 )1,0(i 且



p

i

i

1

1   條件的 p ,,1  。 

(步驟 4) 經由 



p

i

ipp XXY
1

111  )1(...  產生出 1Y 。 

(步驟 5) 創造一個隨機的 Poisson( 1Y )做為一個新的 1pX 值。 

(步驟 6) 經由 


 
p

i

ipp XXY
1

2112  )1(...  產生出 2Y 。 

(步驟 7) 創造一個隨機的 Poisson( 2Y )做為一個新的 2pX 值。 

依此類推產生 10001 ,,  pp XX  共 1000 筆資料，為了滿足時間序列上的

關係，取後 500 筆( 1000501 ,,  pp XX  )做為模擬的資料；操作上，考慮不

同的 Poisson INAR (P) model 參數 α、λ 及 Order(參數 P 的個數)；在

參數 α 的設定，我們考慮以下幾種可能發生的情形: 

α 係數皆相等且 α 係數加總趨近於 1(情形 1)、 



 18 

α 係數皆相等且 α 係數加總明顯小於 1 (情形 2)、 

α 係數前後跳動大且 α 係數加總趨近於 1 (情形 3)、 

α 係數前後跳動大且 α 係數加總明顯小於 1 (情形 4)、 

α 係數主要出現在頭尾( P1  和 )且 α 係數加總趨近於 1 (情形 5)、 

α 係數主要出現在頭尾( P1  和 )且 α 係數加總明顯小於 1 (情形 6)、 

α 係數主要出現在最後面( P )且 α 係數較大(情形 7)、 

α 係數主要出現在最後面( P )且 α 係數較小(情形 8)、 

α 係數逐漸變小(情形 9)、 係數逐漸變大(情形 10)；在參數 λ 的設定，

我們考慮 λ=2、λ=20、λ=200；在參數 Order 的設定，我們考慮 Order=5、

Order=15；因此，總共會有六十筆不同的模擬資料，而詳細的參數設

定值，將在下一個章節呈現；實際操作上，配適模型時，我們考慮使

用不同的模擬資料筆數 100 筆、450 筆，並利用所配適的模型預測未

來 15 筆資料(詳細預測的方法，將在下一章節做詳細說明)；因此，

總共會產生 120 種不同的結果。 

3-2 真實資料 

    褐飛蝨為台灣最重要的水稻害蟲之一，褐飛蝨聚集吸食水稻汁液

的結果，往往在短時間造成水稻植株枯萎，形成「蝨燒」，如防治不

當則導致水稻品質及產量降低，造成莫大的損失。由於台灣每年會遭

受海外蟲源之遷入，每年遷入時間及族群大小不一，且害蟲可長距離
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遷移，遷入台灣之害蟲來源區域甚廣，再加上大環境氣候異常，以往

常常發生褐飛蝨入侵時期也可能有所變動，造成水稻不同生育時期之

危害。 

    真實資料的數據為嘉義農業試驗所溪口農場所設立的兩具吸式

誘蟲燈(suction light trap)，每日收集及調查褐飛蝨的蟲數(收集的褐飛

蝨以長翅短翅的成蟲為主)，針對蟲數的變化使用 AR 模型及 Poisson 

INAR 模型配適並且比較分析結果；此資料為 2005 年每日所收集到

的蟲數；由於前半年蟲數明顯多數為零，因此在分析上取 6 月 1 日至

10 月 15 日，共計 137 筆資料，作為模型的配適，再依照所配適的模

型預測未來 15 日，並將 AR 模型及 Poisson INAR 模型所推估的預測

值與真實值(10 月 16 日至 10 月 30 日)比較，做為真實資料在使用 AR

模型及 Poisson INAR 模型的一個範例。 
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第四章、資料分析步驟及結果 

4-1 分析步驟 

(i) 建立配適模型所使用的資料及未來 15 筆資料的時間序列圖；經

由時間序列圖，可初步了解資料的走向。 

 

(ii) 參照 Cardinal M, Roy R, Lambert J. (1999)文獻，建立

autocorrelation function(ACF)圖和 partial autocorrelation 

function(PACF)圖；當 ACF 圖及 PACF 圖有向 0 收斂的趨勢時，時

間序列資料為平穩的時間序列(圖中上下兩條虛線最為判斷是否顯

著的依據，若 ACF 值未落在虛線內，則稱之為顯著；同樣道理，若

PACF 值未落在虛線內，則稱之為顯著)。 

 

(iii) 在時間序列分析中，有許多的情況會加入過多的參數來描述時

間序列資料，使得時間序列模型的參數估計及配適後的模型變得複雜

且不容易估計。建模的過程中，在達到一個最精簡的模型

(parsimonious model)，亦即在模型配適為最佳的情況下，所使用的參

數個數為最少，這樣的模型即為最精簡的模型。一般在模型選取的過

程中，都是透過一些訊息準則(information criterion)來判斷模型是否被

選取；在本文，主要參照 Cardinal M, Roy R, Lambert J. (1999)文獻，

使用 PACF 圖做為模型選取的依據之一，若 PACF 值為顯著可判斷出

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cardinal%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lambert%20J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cardinal%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lambert%20J%22%5BAuthor%5D
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模型 Order 值(例如:圖形顯示 Lag=5 時，PACF 值為顯著，而 Lag 大

於 5 時 PACF 值皆不顯著，則可判斷出模型 Order 值為 5)，由於使用

PACF圖有時並不能判斷出模型Order值或是無法判斷最精簡的Order

值，因此考慮使用 Akaike(1973)所提出的 AIC(Akaike Information 

Criterion)做為模型選取的依據之一，是利用 AIC 值取小的方式來選

擇最適合的模型，其等式如下: 

p
n

RSS
nAIC 2)log(                                      (45) 

其中，n 為觀測值個數，p 為參數個數，RSS 為 residual sum of squares 

亦即 


n

pt

t

1

2 ，log( )是以自然數 e 為底的對數；將模型不同的 Order 值

所對應的 AIC 值製作成圖，稱為 AIC 趨勢圖。 

在實際操作，首先選取 PACF 顯著值與 AIC 趨勢圖所呈現的 Order

值較為接近者做分析，其次選取 AIC 趨勢圖所呈現的 Order 值做分

析，若兩者所選出的 Order 值相同則只做一次分析，若 PACF 圖顯示

皆不顯著導致無法選取，則考慮使用 AIC 趨勢圖所呈現的 Order 值做

分析；在各個模擬資料的比較上，主要採用 PACF 圖選取的模型為依

據。 

(iv) 估計參數: 經由統計軟體 R 中的 function arima( )來進行參數

 ,,,1 p 的估計，可得參數估計值  ˆ,ˆ,,ˆ
1 p ；經由最小平方法進行

參數 p ,...,1 的估計，可得參數估計值 p ˆ,...,ˆ
1 ， 若 )1,0(ˆ i 取
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i̂ = i̂ ；若 0ˆ i 取  0ˆ
i ；若 1ˆ i 取

1ˆ
i ；若 1ˆ

1




p

i

i 取





 1ˆ
1

p

i

i ；經由過去已知的 X 取平均值進行參數的估計，可得參

數估計值 ̂ 。 

(v) 建立所選取模型的殘差( t )QQ-PLOT 圖；QQ-PLOT 圖是將殘差值的

percentile 與常態分布的 percentile 做對應，如果殘差值很接近常態分

配，軟體所繪製的點會很接近軟體所繪製的直線，如果殘差值不是常

態分配，軟體所繪製的點則不會很接近軟體所繪製的直線，可用來判

斷模型所產生的殘差值是否為常態分配。 

(vi) 預測值的計算: 

AR(P) model: 

tptpttt aYYYY   )(...)()()( 2211 
              (46) 

在已知過去真實值 ptt YY  ,,1  及參數估計值  ˆ,ˆ,,ˆ
1 p 下，第一天的預

測值 tŶ 可經由下式求得: 

 ˆ)ˆ(ˆ...)ˆ(ˆ)ˆ(ˆˆ
2211   ptpttt YYYY            (47) 

第二天的預測值 1
ˆ

tY 可經由下式求得: 

 ˆ)ˆ(ˆ...)ˆ(ˆ)ˆˆ(ˆˆ
11211   ptpttt YYYY           (48) 

依此類推至 14
ˆ

tY 可得預測的未來 15 日的值( 14
ˆ,,ˆ

tt YY  ) 

 

Poisson INAR(P) model: 

t

p

i

iptptt XXX   




1

11  )1(...                    (49) 
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在已知過去真實值 ptt XX  ,,1  及參數估計值  ˆ,ˆ,...,ˆ
1 p 下，第一天的

預測值 tX̂ 可經由(52)式求得: 




 
p

i

iptptt XXX
1

11  )ˆ1(ˆˆ...ˆˆ                       (50) 

第二天的預測值 1
ˆ

tX 可經由下式求得: 




 
p

i

iptpttt XXXX
1

11211  )ˆ1(ˆˆ...ˆˆˆˆ                 (51) 

依此類推至 14
ˆ

tX 可得預測的未來 15 日的值( 14
ˆ,,ˆ

tt XX  ) 

 

(vii) 殘差平方和: 將預測值與對應的觀測值相減取平方並加總所有

的平方值，目的在探討觀測值與預測值的距離平方加總，若殘差平方

和較小，則表示觀測值與預測值的距離較為接近。 

 

(viii) RFE 值: 參照 Cardinal M, Roy R, Lambert J (1999)文獻中所提到

的 relative forecast error(RFE)，其等式如下: 

RFE=
觀測值加總

預測值加總觀測值加總 |-|
；其中| |為絕對值；在條件上，觀測值

加總需大於 0 才可以使用；目的在探討觀測值與預測值的趨勢是否接

近，若 RFE 值較小則表示未來 15 筆資料觀測值與預測值的趨勢較為

接近。 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cardinal%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lambert%20J%22%5BAuthor%5D
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4-2 輸出與比較 

模擬資料參數設定: 

    Poisson INAR model 在考慮配適模型使用不同的模擬資料筆

數，不同的 order、不同的參數 λ 及不同的參數 α 發生情形，而模擬

資料的參數設定將呈現在下列各表；參照上一小節的分析方法，經由

這些模擬資料所得到的結果於附錄 A 中做呈現；下列各表中的附錄

皆指附錄 A；在附錄 A 中 3-1 情形 1 到 3-3 情形 10 與 2-1 情形 1 到

2-3 情形 10 的參數設定完全相同，唯一差別為:3-1 情形 1 到 3-3 情形

10 配適模型所使用的模擬資料筆數為 450 筆而 2-1 情形 1 到 2-3 情形

10 是 100 筆，因此只列出 2-1 情形 1 到 2-3 情形 10 參數設定表；相

同道理，5-1 情形 1 到 5-3 情形 10 與 4-1 情形 1 到 4-3 情形 10 的參數

設定完全相同，唯一差別為配適模型所使用的模擬資料筆數為 450 筆

而不是 100 筆，因此只列出 4-1 情形 1 到 4-3 情形 10 參數設定表。 
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表一、附錄 A 中，配適模型使用模擬資料筆數 100 筆之參數設定值。 
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表二、附錄 A 中，配適模型使用模擬資料筆數 100 筆之參數設定值。 

 

表三、附錄 A 中，配適模型使用模擬資料筆數 100 筆之參數設定值。 
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表四、附錄 A 中，配適模型使用模擬資料筆數 100 筆之參數設定值。 
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表五、附錄 A 中，配適模型使用模擬資料筆數 100 筆之參數設定值。 
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表六、附錄 A 中，配適模型使用模擬資料筆數 100 筆之參數設定值。 
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模擬資料分析結果: 

    由模擬資料所做的分析，我們不難發現這些符合 Poisson INAR 

model 條件的資料，大部份預測值的趨勢與觀測值的趨勢相同，然而

從附錄 A 中的結果可以發現，下列 14 筆模擬資料的 RFE 值較為不理

想: 

附錄 2-1 情形 2、附錄 2-1 情形 5、附錄 2-1 情形 9、附錄 2-2 情形 5、 

附錄 3-1 情形 1、附錄 3-1 情形 5、附錄 3-1 情形 9、附錄 3-2 情形 9、 

附錄 4-1 情形 5、附錄 4-1 情形 9、附錄 4-2 情形 2、附錄 5-1 情形 3、 

附錄 5-1 情形 5、附錄 5-3 情形 5； 

經由這 14筆模擬資料可以發現，情形 5(α係數主要出現在頭尾( P1  和 )

且 α 係數加總趨近於 1)較可能發生 RFE 值不理想的狀況，也就是預

測值的趨勢與觀測值的趨勢較不相同，其次是情形 9(α 係數逐漸變小)

及情形 2(α 係數皆相等且 α 係數加總明顯小於 1)，在情形 3(α 係數前

後跳動大且 α 係數加總趨近於 1)也出現過一次較不理想；在附錄 4-1

情形 1，由於觀測值皆為 0，無法滿足計算 RFE 值的條件，因此參考

殘差平方和，發現數值僅有 0.21，表示預測值與觀測值的距離是接近

的。 

    在發現情形 5 較常發生 RFE 值不理想的狀況同時，亦發現情形 5

的 ACF 圖常發生不平穩的狀況；因此，我們將附錄 A 中，明顯較為
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不平穩的情形做個整理，可得: 

情形 2 和情形 8 在模擬資料皆無明顯不平穩的情形發生，情形 1 有五

種參數設定下的模擬資料明顯較為不平穩，情形 3 有三種參數設定下

的模擬資料明顯較為不平穩，情形 4 有一種參數設定下的模擬資料明

顯較為不平穩，情形 5 有八種參數設定下的模擬資料明顯較為不平

穩，情形 6 有一種參數設定下的模擬資料明顯較為不平穩，情形 7 有

九種參數設定下的模擬資料明顯較為不平穩，情形 9 有兩種參數設定

下的模擬資料明顯較為不平穩，情形 10 有五種參數設定下的模擬資

料發生明顯較為不平穩，並發現這些不平穩情形普遍發生在參數值

設定較小的時候，不過情形 5 和情形 7 不平穩情形較為嚴重，在參數

值設定較大時也會發生不平穩情形；在情形 7 (α 係數主要出現在最

後面( P )且 α 係數較大)發生不平穩的參數設定種數最多，但經由

PACF 圖所選取的 Order 值皆為正確的，參數估計值與其他情形相比

也估計的較為準確，可能是這些原因，使得 RFE 值不至於不理想。 
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真實資料: 

    使用誘蟲燈在 2005 年 6 月 1 日至 10 月 15 日止每日所收集到的

褐飛蝨蟲數，共計 137 筆資料，做為建構模型的資料；並使用 10 月

15 日至 10 月 30 日止，共計 15 筆資料，做為驗證預測值的資料。 

(i)建構模型使用的真實資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

在第 51 筆資料到第 55 筆資料，有不正常蟲數過大發生，蟲數最高增

加至 537，為了清楚資料的走向，圖型的 Y 軸採區間 0 到 60。 

(ii)配適模型使用 137 筆真實資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=3 

(iii)參數估計值 

Poisson INAR 模型之參數估計值:  
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AR 模型之參數估計值:  

 

(iv) 殘差平方和及 RFE 值 

Poisson INAR 模型之觀測值與預測值的殘差平方和: 861.4667 

AR 模型之觀測值與預測值的殘差平方和: 1311.453 

Poisson INAR 模型之 RFE 值 0.04358825 

AR 模型之 RFE 值 0.2607242 

(v)Poisson INAR 模型與 AR 模型之 AIC 趨勢圖: 

 

由於AIC趨勢圖都呈現遞減，我們考慮使用PACF圖做為選模的標準。 

(vi)模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖: 

 

(vii)Poisson INAR 模型與 AR 模型之預測值與真實值的比較圖: 
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真實資料做轉換: 

    當真實資料不符合常態，常被使用的一種資料轉換技巧如下: 

轉換函數: )5.0(log10 tY ，其中 tY 為時間 t 的真實蟲數。 

(i)使用轉換後的真實資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

(ii)配適模型使用 137 筆真實資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

(iii) AR 模型之預測值與真實值的比較圖: 

 

(iv)RFE 值: 0.2695393 

    經由比較 Poisson INAR 模型與 AR 模型兩者之殘差平方和、RFE

值、預測值與真實值的比較圖可以發現，Poisson INAR 模型所配適的

模型觀測值與預測值的距離比AR模型所配適的模型較為接近且觀測

值與預測值的趨勢也較為接近。 
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第五章、結論 

    時間序列模型的選取一直是時間序列分析的一個重要關鍵，在本

文闡述由 Alzaid, A. A. and Al-Osh, M.A. (1990) 所提出的 Poisson 

INAR 模型，並參照 Cardinal M, Roy R, Lambert J. (1999)的文獻作為

分析模擬資料與真實資料的依據。 

    在闡述 Poisson INAR 模型時，本文使用較為簡單的證明方式，

證明當 X~Poisson( )，則可寫成 Poisson Distribution 的隨機變數






p

i

iti X
1

 再加上 Poisson Distribution 的產物 X 。 

    在進行分析模擬資料的結果中，使用 Poisson INAR 模型大部分

皆能準確的預測未來真實值的趨勢，唯有一些情形尚需克服；在進行

分析真實資料的結果中，發現 Poisson INAR 模型比 AR 模型在預測

未來 15 日的表現較為好，也就是說若時間序列資料有呈現特殊的性

質時，選取特殊的時間序列模型將有助於減少預測值與真實值的距

離，更能較準確的預測未來的趨勢；並發現真實資料的 ACF 圖、PACF

圖、QQ-PLOT 圖與附錄 4-1 情形 1 有些類似，或許之間存在著關係。 

    時間序列的發展，推廣到了非常態分配，在本文為滿足 Poisson

分配的時間序列資料，在後續的研究或許能將模擬資料與真實資料做

更進一步的結合與修正或將真實資料進行更接近 Poisson 分配的處

理，將有助於進行更為準確的預測。 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cardinal%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lambert%20J%22%5BAuthor%5D
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附錄 A: Poisson INAR(P) model 在考慮建構模型使用不同的模擬資

料筆數，不同的 Order，不同的參數λ及不同的參數α發生情形比較。 

一、簡介: 

Order 表示 Poisson INAR(P) model 中的參數 P個數。 

p ,...,1 參數的估計值使用最小平方法，可得 p ,...,1 的估計值

p ˆ,...,ˆ
1 。為了滿足 )1,0(i 且




p

i

i

1

1   ，若 )1,0(ˆ i 取 i̂ = i̂ ；若 0ˆ i 取

 0ˆ
i ；若 1ˆ i 取 1ˆ

i ；參數的估計值 ̂使用 tX 的平均值估計。 

RFE 值:參考 Cardinal M, Roy R, Lambert J (1999)文獻中所提到的

relative forecast error(RFE)，其等式如下: 

RFE=
觀測值加總

預測值加總觀測值加總 |-|
；其中| |為絕對值；在條件上，觀測值

加總需大於 0 才可以使用。 

預測值計算方法如下: 

第一天的預測值 tX̂ 可經由下式求得: 

在已知真實值 ptt XX  ,,1  下， 




 
p

i

iptptt XXX
1

11  )ˆ1(ˆˆ...ˆˆ    

第二天的預測值 1
ˆ

tX 可經由下式求得: 




 
p

i

iptpttt XXXX
1

11211  )ˆ1(ˆˆ...ˆˆˆˆ    

依此類推至 14
ˆ

tX 可得預測的未來 15 日的值( 14
ˆ,,ˆ

tt XX  ) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cardinal%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lambert%20J%22%5BAuthor%5D
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二、建構模型使用模擬資料筆數為 100 筆，Order=5。 

2-1 模擬資料參數 λ=2，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.19 2 =0.19 3 =0.19 4 =0.19 5 =0.19 



5

1

 )1(
i

i =0.1 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=3。 

參數估計值: 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 28.70682 

RFE 值: 0.02430396 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 28.75247 

RFE 值: 0.01549064 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的):  

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.1 3 =0.1 4 =0.1 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=3 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 18.64697 

RFE 值: 0.5750448 
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模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=3。 

情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.3 2 =0.0001 3 =0.3 4 =0.0001 5 =0.3 



5

1

 )1(
i

i =0.1996 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 8.104122 

RFE 值: 0.2126948 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5。 
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情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.1 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1.3996 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=7 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 30.72619 

RFE 值: 0.06609242 

模型取 Order=7 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=4 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 30.85336 

RFE 值: 0.009536339 
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模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.5 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.45 



5

1

 )1(
i

i =0.0944 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=4 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 16.44195 

RFE 值: 4.681203 

模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 13.67579 

RFE 值: 4.157821 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1.5994 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=17 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 14.10512 

RFE 值: 0.0567166 

模型 Order=17 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 14.60427 

RFE 值: 0.05246262 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數明顯較大。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.8 



5

1

 )1(
i

i =0.3974 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 
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依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 94.3271 

RFE 值: 0.1091443 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數較小。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1.7974 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 33.10019 

RFE 值: 0.06688754 
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模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖:   

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.28 2 =0.2 3 =0.14 4 =0.1 5 =0.08 



5

1

 )1(
i

i =0.4 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 22.5635 

RFE 值: 0.916384 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 
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依據 AIC 取小法則選取 Order=13 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 14.76064 

RFE 值: 0.7489273 

模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.08 2 =0.1 3 =0.14 4 =0.2 5 =0.28 



5

1

 )1(
i

i =0.4 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 33.21511 

RFE 值: 0.1633281 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=9 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 40.71147 

RFE 值: 0.3441316 

模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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2-2 模擬資料參數 λ=20，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.19 2 =0.19 3 =0.19 4 =0.19 5 =0.19 



5

1

 )1(
i

i =1  Order=5 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 288.3536 

RFE 值: 0.1214850 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=6 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 288.0412 
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RFE 值: 0.1326441 

模型取 Order=6 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.1 3 =0.1 4 =0.1 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =10 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=17 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 166.2553 

RFE 值: 0.01163044 
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模型取 Order=17 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 158.5924 

RFE 值: 0.07805075 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

模擬資料: Poisson Integer Autoregressiveλ=20  使用筆數 150 筆 預測未來 15 天 

情形 3:  係數大小跳動大且相加趨近於 1 

1 =0.3 2 =0.0001 3 =0.3 4 =0.0001 5 =0.3 



5

1

 )1(
i

i =1.996 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=11 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 191.1361 

RFE 值: 0.0564433 

模型取 Order=11 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=19 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 194.3843 

RFE 值: 0.02505466 

模型取 Order=19 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.1 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =13.996 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC趨勢圖及模型取Order=20的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 194.3876 

RFE 值: 0.03027021 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.5 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.45 



5

1

 )1(
i

i =0.944 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1254.716 

RFE 值: 1.188682 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 
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情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =15.994 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=7 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 516.8718 

RFE 值: 0.06194813 

模型取 Order=7 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=11 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 488.2105 

RFE 值: 0.0884419 

模型取 Order=11 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

模擬資料: Poisson Integer Autoregressiveλ=20  使用筆數 150 筆 預測未來 15 天 

情形 7:  係數主要出現在後面 Order 而係數較大 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.8 



5

1

 )1(
i

i =3.974 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 674.0141 

RFE 值: 0.0732031 
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模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

模擬資料: Poisson Integer Autoregressiveλ=20  使用筆數 150 筆 預測未來 15 天 

情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數較小。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =17.974 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=11 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 157.7342 

RFE 值: 0.0574744 

 

 



 58 

模型取 Order=11 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 195.0752 

RFE 值: 0.07719888 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.28 2 =0.2 3 =0.14 4 =0.1 5 =0.08 



5

1

 )1(
i

i =4 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 
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依據 PACF 圖選取 Order=7 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 44.00454 

RFE 值: 0.1716766 

模型取 Order=7 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=1 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 53.32784 

RFE 值: 0.2030904 

模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.08 2 =0.1 3 =0.14 4 =0.2 5 =0.28 



5

1

 )1(
i

i =4 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=3 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 260.3581 

RFE 值: 0.07935965 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 573.957 

RFE 值: 0.2194297 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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2-3 模擬資料參數 λ=200，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.19 2 =0.19 3 =0.19 4 =0.19 5 =0.19 



5

1

 )1(
i

i =10  Order=5 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=3 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4948.166 

RFE 值: 0.0616788 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=12 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 4004.95 

RFE 值: 0.04115146 

模型取 Order=12 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.1 3 =0.1 4 =0.1 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =100 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=8 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 5034.103 

RFE 值: 0.05974308 
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模型取 Order=8 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=13 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 12480.02 

RFE 值: 0.1207050 

模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.3 2 =0.0001 3 =0.3 4 =0.0001 5 =0.3 



5

1

 )1(
i

i =19.96 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 
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依據 PACF 圖選取 Order=3 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 5779.452 

RFE 值: 0.06201716 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=6 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4313.849 

RFE 值: 0.03635374 

模型取 Order=6 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.1 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =139.96 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC趨勢圖及模型取Order=17的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=17 

參數估計值 

 
 

觀測值與預測值的殘差平方和: 6004.914 

RFE 值: 0.05934833 

情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.5 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.45 



5

1

 )1(
i

i =9.44 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 11482.46 

RFE 值: 0.06850706 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =159.94 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 
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依據 PACF 圖選取 Order=10 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3640.78 

RFE 值: 0.02113612 

模型取 Order=10 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4433.462 

RFE 值: 0.04447641 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數明顯較大。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.8 



5

1

 )1(
i

i =39.74 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 19441.7 

RFE 值: 0.07711743 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=6 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 18053.03 

RFE 值: 0.08510837 
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模型取 Order=6 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數較小。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =179.74 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC趨勢圖及模型取Order=20的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3628.294 

RFE 值: 0.008282513 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.28 2 =0.2 3 =0.14 4 =0.1 5 =0.08 



5

1

 )1(
i

i =40 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=2 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4064.826 

RFE 值: 0.03584093 
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模型取 Order=2 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 5671.796 

RFE 值: 0.05380693 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

模擬資料: Poisson Integer Autoregressiveλ=200  使用筆數 150 筆 預測未來 15

天 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.08 2 =0.1 3 =0.14 4 =0.2 5 =0.28 



5

1

 )1(
i

i =40 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=4 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2752.619 

RFE 值: 0.005522813 

模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=11 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 2864.702 

RFE 值: 0.02305221 

模型取 Order=11 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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三、建構模型使用模擬資料筆數為 450 筆，Order=5。 

3-1 模擬資料參數 λ=2，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.19 2 =0.19 3 =0.19 4 =0.19 5 =0.19 



5

1

 )1(
i

i =0.1  Order=5 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2.753712 

RFE 值: 2.374452 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=11 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 1.499610 

RFE 值: 0.7551924 

模型取 Order=11 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.1 3 =0.1 4 =0.1 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1 建構模型使用 450 筆資

料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 11.19298 

RFE 值: 0.07928835 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取也是 Order=5 
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情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.3 2 =0.0001 3 =0.3 4 =0.0001 5 =0.3 



5

1

 )1(
i

i =0.1996 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 7.411193 

RFE 值: 0.1387388 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.1 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1.3996 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 35.35216 

RFE 值: 0.09782696 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.5 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.45 



5

1

 )1(
i

i =0.0944 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 



 77 

觀測值與預測值的殘差平方和: 48.73404 

RFE 值: 4.329366 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖:   

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1.5994 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 25.38432 

RFE 值: 0.01290876 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=6 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 25.73052 

RFE 值: 0.006908852 

模型取 Order=6 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數明顯較大。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.8 



5

1

 )1(
i

i =0.3974 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 174.6151 

RFE 值: 0.2652278 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 
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情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數較小。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =1.7974 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 31.04412 

RFE 值: 0.2313354 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.28 2 =0.2 3 =0.14 4 =0.1 5 =0.08 



5

1

 )1(
i

i =0.4 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 



 80 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 19.80876 

RFE 值: 0.8706035 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 25.61235 

RFE 值: 1.152204 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.08 2 =0.1 3 =0.14 4 =0.2 5 =0.28 



5

1

 )1(
i

i =0.4 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 18.09651 

RFE 值: 0.01869361 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 
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3-2 模擬資料參數 λ=20，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.19 2 =0.19 3 =0.19 4 =0.19 5 =0.19 



5

1

 )1(
i

i =1  Order=5 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 174.2517 

RFE 值: 0.05564439  

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=9 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 311.5447 

RFE 值: 0.1226561 
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模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.1 3 =0.1 4 =0.1 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =10 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=3 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 256.9160 

RFE 值: 0.1426118 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=19 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 304.1449 

RFE 值: 0.1633687 

模型取 Order=19 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.3 2 =0.0001 3 =0.3 4 =0.0001 5 =0.3 



5

1

 )1(
i

i =1.996 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 349.5485 

RFE 值: 0.1725492 
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模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.1 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =13.996 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 232.5048 

RFE 值: 0.04249395 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 237.0616 

RFE 值: 0.02530437 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.5 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.45 



5

1

 )1(
i

i =0.944 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 504.2077 

RFE 值: 0.1737397 
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模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =15.994 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=7 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 236.0119 

RFE 值: 0.04439369 

模型取 Order=7 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=18 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 224.3725 

RFE 值: 0.02273742 

模型取 Order=18 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數明顯較大。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.8 



5

1

 )1(
i

i =3.974 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1753.585 

RFE 值: 0.2301299 
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模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數較小。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =17.974 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 258.6234 

RFE 值: 0.06867846 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 (AIC 呈現遞減 ORDER=5 時有一明顯下降

趨勢) 
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情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.28 2 =0.2 3 =0.14 4 =0.1 5 =0.08 



5

1

 )1(
i

i =4 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=4 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 122.1655 

RFE 值: 0.5294387 

模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=4 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.08 2 =0.1 3 =0.14 4 =0.2 5 =0.28 



5

1

 )1(
i

i =4 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1334.939 

RFE 值: 0.2499021 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1428.581 

RFE 值: 0.2748391 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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3-3 模擬資料參數 λ=200，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.19 2 =0.19 3 =0.19 4 =0.19 5 =0.19 



5

1

 )1(
i

i =10   

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 6189.733 

RFE 值: 0.07362712 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=8 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 12377.47 

RFE 值: 0.1217685 
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模型取 Order=8 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.1 3 =0.1 4 =0.1 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =100 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=4 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2003.446 

RFE 值: 0.002812498 

模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=4(AIC 呈現遞減，在 Order=4 時漸趨平緩趨勢)。 
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情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.3 2 =0.0001 3 =0.3 4 =0.0001 5 =0.3 



5

1

 )1(
i

i =19.96 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3792.904 

RFE 值: 0.0434022 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=13 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3790.515 

RFE 值: 0.04311923 
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模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.1 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =139.96 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2055.059 

RFE 值: 0.009422365 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5(AIC 呈現遞減，在 Order=5 時漸趨平緩趨勢) 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.5 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.45 



5

1

 )1(
i

i =9.44 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 
建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 15943.38 

RFE 值: 0.09418811 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5 

情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=5) 且α係數加總明顯小於 1。

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =159.94 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 
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建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 5356.532 

RFE 值: 0.001819676 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5(AIC 呈現遞減，在 Order=5 時漸趨平緩趨勢)。 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數明顯較大。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.8 



5

1

 )1(
i

i =39.74 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 7092.887 

RFE 值: 0.01722533 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=5 

情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=5) 且α係數較小。 

1 =0.0001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.1 



5

1

 )1(
i

i =179.74 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3179.058 

RFE 值: 0.003090036 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=5(AIC 呈現遞減，在 Order=5 時漸趨平緩趨勢)。 
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情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.28 2 =0.2 3 =0.14 4 =0.1 5 =0.08 



5

1

 )1(
i

i =40 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4039.595 

RFE 值: 0.06245689 

模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=9 (AIC 呈現遞減，在 Order=9 時漸趨平緩趨勢) 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 3269.013 

RFE 值: 0.05254612 
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模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的) 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.08 2 =0.1 3 =0.14 4 =0.2 5 =0.28 



5

1

 )1(
i

i =40 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 6996.959 

RFE 值: 0.09987467 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 6278.034 

RFE 值: 0.0984295 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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四、建構模型使用模擬資料筆數為 100 筆，Order=15。 

4-1 模擬資料參數 λ=2，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.065 2 =0.065 3 =0.065 4 =0.065 5 =0.065 6 =0.065 7 =0.065 

8 =0.065 9 =0.065 10 =0.065 11 =0.065 12 =0.065 13 =0.065 14 =0.065 

15 = 0.065 



15

1

 )1(
i

i =0.05  Order=15 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=9 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 0.2102932 

RFE 值: 觀察值皆為 0 無法估計 

模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=1 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 0.150518 

RFE 值: 觀察值皆為 0 無法估計 

模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的) 

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.01 3 =0.01 4 =0.01 5 =0.01 6 =0.01 7 =0.01 8 =0.01 

9 =0.01 10 =0.01 11 =0.01 12 =0.01 13 =0.01 14 =0.01 15 =0.01 





15

1

 )1(
i

i =1.7 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC 趨勢圖及模型取 Order=5的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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依據 AIC 取小法則選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 30.5481 

RFE 值: 0.3625186 

情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.12 2 =0.0001 3 =0.12 4 =0.0001 5 =0.12 6 =0.0001 7 =0.12 

8 =0.0001 9 =0.12 10 =0.0001 11 =0.12 12 =0.0001 13 =0.12 14 =0.0001 

15 =0.12 



15

1

 )1(
i

i =0.0786 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 51.4013 

RFE 值: 0.3202984 
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模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=3 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 30.7335 

RFE 值: 0.2530729 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.0001 3 =0.01 4 =0.0001 5 =0.01 6 =0.0001 7 =0.01 

8 =0.0001 9 =0.01 10 =0.0001 11 =0.01 12 =0.0001 13 =0.01 14 =0.0001 

15 =0.01 



15

1

 )1(
i

i =1.8386 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=8 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 33.01234 

RFE 值: 0.2036674 

模型取 Order=8 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=9 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 36.68437 

RFE 值: 0.1976604 

模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.48 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.48 



15

1

 )1(
i

i =0.0774 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=18 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2.833721 

RFE 值: 3.021787 

模型取 Order=18 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=1 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3.292860 

RFE 值: 5.942287 

模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 
情形6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1及P=15) 且α係數加總明顯小於1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =1.5974 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=1 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 17.90478 

RFE 值: 0.1168539 
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模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=3 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 17.9803 

RFE 值: 0.1063415 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數明顯較大。 1 =0.001 

2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.8  



15

1

 )1(
i

i = 0.3954 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=15 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 72.20276 

RFE 值: 0.001984736 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 55.98184 

RFE 值: 0.04110642 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數較小。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =1.7954 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC 趨勢圖及模型取 Order=4的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=4 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 27.31897 

RFE 值: 0.09520786 
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情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.2 2 =0.15 3 =0.1 4 =0.08 5 =0.06 6 =0.05 7 =0.04 8 =0.03 

9 =0.02 10 =0.01 11 =0.008 12 =0.006 13 =0.004 14 =0.002 15 =0.001 





15

1

 )1(
i

i =0.478 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=10 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 34.60539 

RFE 值: 0.6723423 

模型取 Order=10 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=3 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 49.01765 

RFE 值: 0.8983342 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.001 2 =0.002 3 =0.004 4 =0.006 5 =0.008 6 =0.01 7 =0.02 

8 =0.03 9 =0.04 10 =0.05 11 =0.06 12 =0.08 13 =0.1 14 =0.15 15 =0.2 





15

1

 )1(
i

i =0.478 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=12 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 72.68855 

RFE 值: 0.07173285 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=13 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 77.59274 

RFE 值: 0.07832474 

模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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4-2 模擬資料參數 λ=20，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.065 2 =0.065 3 =0.065 4 =0.065 5 =0.065 6 =0.065 7 =0.065 

8 =0.065 9 =0.065 10 =0.065 11 =0.065 12 =0.065 13 =0.065 14 =0.065 

15 = 0.065 



15

1

 )1(
i

i =0.5  Order=15 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=9 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 203.2623 

RFE 值: 0.1080115 

模型取 Order=9 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=17 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 245.6342 

RFE 值: 0.1119645 

模型取 Order=17 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 
情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.01 3 =0.01 4 =0.01 5 =0.01 6 =0.01 7 =0.01 8 =0.01 

9 =0.01 10 =0.01 11 =0.01 12 =0.01 13 =0.01 14 =0.01 15 =0.01 





15

1

 )1(
i

i =17 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=23 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1181.514 

RFE 值: 0.4397935 

模型取 Order=23 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 282.5048 

RFE 值: 0.1049185 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.12 2 =0.0001 3 =0.12 4 =0.0001 5 =0.12 6 =0.0001 7 =0.12 

8 =0.0001 9 =0.12 10 =0.0001 11 =0.12 12 =0.0001 13 =0.12 14 =0.0001 

15 =0.12 



15

1

 )1(
i

i =0.786 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=8 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 653.4797 

RFE 值: 0.1187716 

模型取 Order=8 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 754.642 

RFE 值: 0.1351384 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的):: 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.0001 3 =0.01 4 =0.0001 5 =0.01 6 =0.0001 7 =0.01 

8 =0.0001 9 =0.01 10 =0.0001 11 =0.01 12 =0.0001 13 =0.01 14 =0.0001 

15 =0.01 



15

1

 )1(
i

i =18.386 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 
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AIC趨勢圖及模型取Order=14的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 274.1534 

RFE 值: 0.07139514 

情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.48 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.48 



15

1

 )1(
i

i =0.774 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3788.194 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1111.756 

RFE 值: 0.03317911 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1及P=15) 且α係數加總明顯小於1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =15.974 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=20 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 186.4079 

RFE 值: 0.02505260 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=20 
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情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數明顯較大。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.8  



15

1

 )1(
i

i = 3.954 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 565.6837 

RFE 值: 0.003561591 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則也是選取 Order=15 
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情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數較小。 1 =0.001 

2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =17.954 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=2 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 238.5376 

RFE 值: 0.02679965 

模型取 Order=2 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖:   

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

 

 

 

 



 125 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 260.3518 

RFE 值: 0.03188517 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.2 2 =0.15 3 =0.1 4 =0.08 5 =0.06 6 =0.05 7 =0.04 8 =0.03 

9 =0.02 10 =0.01 11 =0.008 12 =0.006 13 =0.004 14 =0.002 15 =0.001 





15

1

 )1(
i

i =4.78 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=4 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 385.5039 

RFE 值: 0.01712825 

模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 696.7801 

RFE 值: 0.2059306 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.001 2 =0.002 3 =0.004 4 =0.006 5 =0.008 6 =0.01 7 =0.02 

8 =0.03 9 =0.04 10 =0.05 11 =0.06 12 =0.08 13 =0.1 14 =0.15 15 =0.2 





15

1

 )1(
i

i =4.78 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC趨勢圖及模型取Order=19的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=19 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 187.5576 

RFE 值: 0.02981936 
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4-3 模擬資料參數 λ=200，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.065 2 =0.065 3 =0.065 4 =0.065 5 =0.065 6 =0.065 7 =0.065 

8 =0.065 9 =0.065 10 =0.065 11 =0.065 12 =0.065 13 =0.065 14 =0.065 

15 = 0.065 



15

1

 )1(
i

i =5  Order=15 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=8 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3973.857 

RFE 值: 0.02247034 

模型取 Order=8 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4822.993 

RFE 值: 0.004086898 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 
情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.01 3 =0.01 4 =0.01 5 =0.01 6 =0.01 7 =0.01 8 =0.01 

9 =0.01 10 =0.01 11 =0.01 12 =0.01 13 =0.01 14 =0.01 15 =0.01 





15

1

 )1(
i

i =170 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 
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AIC趨勢圖及模型取Order=20的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 4956.164 

RFE 值: 0.01807760 

情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.12 2 =0.0001 3 =0.12 4 =0.0001 5 =0.12 6 =0.0001 7 =0.12 

8 =0.0001 9 =0.12 10 =0.0001 11 =0.12 12 =0.0001 13 =0.12 14 =0.0001 

15 =0.12 



15

1

 )1(
i

i =7.86 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 
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AIC趨勢圖及模型取Order=14的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 3583.355 

RFE 值: 0.03379941 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.0001 3 =0.01 4 =0.0001 5 =0.01 6 =0.0001 7 =0.01 

8 =0.0001 9 =0.01 10 =0.0001 11 =0.01 12 =0.0001 13 =0.01 14 =0.0001 

15 =0.01 



15

1

 )1(
i

i =183.86 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=3 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2539.486 

RFE 值: 0.01498911 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3454.009 

RFE 值: 0.04201788 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.48 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.48 



15

1

 )1(
i

i =7.74 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值] 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 6787.036 

RFE 值: 0.0963955 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=15 
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情形6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1及P=15) 且α係數加總明顯小於1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =159.74 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=23 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 23055.25 

RFE 值: 0.1722321 

模型取 Order=23 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=17 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 3784.984 

RFE 值: 0.03108646 

模型取 Order=17 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數明顯較大。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.8  



15

1

 )1(
i

i = 39.54 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 21074.06 

RFE 值: 0.09602288 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 22171.66 

RFE 值: 0.09597587 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數較小。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =179.54 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=14 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2528.735 

RFE 值: 0.0003039738 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=14 
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情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.2 2 =0.15 3 =0.1 4 =0.08 5 =0.06 6 =0.05 7 =0.04 8 =0.03 

9 =0.02 10 =0.01 11 =0.008 12 =0.006 13 =0.004 14 =0.002 15 =0.001 





15

1

 )1(
i

i =47.8 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=1 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2488.531 

RFE 值: 0.03304123 

模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=12 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1745.99 

RFE 值: 0.01543802 

模型取 Order=12 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.001 2 =0.002 3 =0.004 4 =0.006 5 =0.008 6 =0.01 7 =0.02 

8 =0.03 9 =0.04 10 =0.05 11 =0.06 12 =0.08 13 =0.1 14 =0.15 15 =0.2 





15

1

 )1(
i

i =47.8 

建構模型使用 100 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

 

建構模型使用 100 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=1 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 2351.217 

RFE 值: 0.02204085 

模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 1636.377 

RFE 值: 0.02019009 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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五、建構模型使用模擬資料筆數為 450 筆，Order=15。 

5-1 模擬資料參數 λ=2，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.065 2 =0.065 3 =0.065 4 =0.065 5 =0.065 6 =0.065 7 =0.065 

8 =0.065 9 =0.065 10 =0.065 11 =0.065 12 =0.065 13 =0.065 14 =0.065 

15 = 0.065 



15

1

 )1(
i

i =0.05  Order=15 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=10 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 149.7755 

RFE 值: 0.268415 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是取 Order=10 
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情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.01 3 =0.01 4 =0.01 5 =0.01 6 =0.01 7 =0.01 8 =0.01 

9 =0.01 10 =0.01 11 =0.01 12 =0.01 13 =0.01 14 =0.01 15 =0.01 





15

1

 )1(
i

i =1.7 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=12 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 27.50735 

RFE 值: 0.2986047 

模型取 Order=12 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=12 
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情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.12 2 =0.0001 3 =0.12 4 =0.0001 5 =0.12 6 =0.0001 7 =0.12 

8 =0.0001 9 =0.12 10 =0.0001 11 =0.12 12 =0.0001 13 =0.12 14 =0.0001 

15 =0.12 



15

1

 )1(
i

i =0.0786 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 
依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 200.7307 

RFE 值: 1.078383 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=13 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 94.54427 

RFE 值: 0.634281 

模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.0001 3 =0.01 4 =0.0001 5 =0.01 6 =0.0001 7 =0.01 

8 =0.0001 9 =0.01 10 =0.0001 11 =0.01 12 =0.0001 13 =0.01 14 =0.0001 

15 =0.01  



15

1

 )1(
i

i =1.8386 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=10 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 81.3375 

RFE 值: 0.3626403 

模型取 Order=10 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 91.41936 

RFE 值: 0.405379 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.48 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.48 



15

1

 )1(
i

i =0.0774 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 181.4278 

RFE 值: 0.5135122 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=15 
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情形6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1及P=15) 且α係數加總明顯小於1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =1.5974 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=1 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 31.26802 

RFE 值: 0.1544649 

模型取 Order=1 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=6 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 29.97558 

RFE 值: 0.1217400 

模型取 Order=6 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

 

情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數明顯較大。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.8  



15

1

 )1(
i

i = 0.3954 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 
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觀測值與預測值的殘差平方和: 146.0111 

RFE 值: 0.1449579 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=15 

情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數較小。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =1.7954 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC 趨勢圖及模型取 Order=1的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=1 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 47.02794 

RFE值: 0.09141228 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.2 2 =0.15 3 =0.1 4 =0.08 5 =0.06 6 =0.05 7 =0.04 8 =0.03 

9 =0.02 10 =0.01 11 =0.008 12 =0.006 13 =0.004 14 =0.002 15 =0.001 





15

1

 )1(
i

i =0.478 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 55.59837 

RFE 值: 0.3364122 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=7 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 57.61763 

RFE 值: 0.3501251 

模型取 Order=7 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.001 2 =0.002 3 =0.004 4 =0.006 5 =0.008 6 =0.01 7 =0.02 

8 =0.03 9 =0.04 10 =0.05 11 =0.06 12 =0.08 13 =0.1 14 =0.15 15 =0.2 





15

1

 )1(
i

i =0.478 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 30.09395 

RFE 值: 0.04449871 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=15 
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5-2 模擬資料參數 λ=20，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.065 2 =0.065 3 =0.065 4 =0.065 5 =0.065 6 =0.065 7 =0.065 

8 =0.065 9 =0.065 10 =0.065 11 =0.065 12 =0.065 13 =0.065 14 =0.065 

15 = 0.065 



15

1

 )1(
i

i =0.5  Order=15 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=11 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 551.7161 

RFE 值: 0.1909144 

模型取 Order=11 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=11 
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情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.01 3 =0.01 4 =0.01 5 =0.01 6 =0.01 7 =0.01 8 =0.01 

9 =0.01 10 =0.01 11 =0.01 12 =0.01 13 =0.01 14 =0.01 15 =0.01 





15

1

 )1(
i

i =17 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

PACF 圖皆不顯著，Order 無法選取。 

AIC趨勢圖及模型取Order=15的殘差QQ-PLOT圖(依照AIC取小法則所選取的): 

 
依據 AIC 取小法則選取 Order=15(遞減到 15 有逐漸平滑趨勢) 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 551.6415 

RFE 值: 0.05478046 
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情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.12 2 =0.0001 3 =0.12 4 =0.0001 5 =0.12 6 =0.0001 7 =0.12 

8 =0.0001 9 =0.12 10 =0.0001 11 =0.12 12 =0.0001 13 =0.12 14 =0.0001 

15 =0.12 



15

1

 )1(
i

i =0.786 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=13 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 207.6288 

RFE 值: 0.005535005 

模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 214.0958 

RFE 值: 0.003817379 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.0001 3 =0.01 4 =0.0001 5 =0.01 6 =0.0001 7 =0.01 

8 =0.0001 9 =0.01 10 =0.0001 11 =0.01 12 =0.0001 13 =0.01 14 =0.0001 

15 =0.01 



15

1

 )1(
i

i =18.386 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=8 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 277.1696 

RFE 值: 0.06456088 

模型取 Order=8 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=13 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 247.1002 

RFE 值: 0.0223467 

模型取 Order=13 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.48 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.48 



15

1

 )1(
i

i =0.774 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2113.201 

RFE 值: 0.2928744 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 1065.411 

RFE 值: 0.1105644 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總明顯小於

1。 1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =15.974 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=17 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 402.321 

RFE 值: 0.02364076 

模型取 Order=17 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 410.4226 

RFE 值: 0.004408795 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數明顯較大。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.8  



15

1

 )1(
i

i = 3.954 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 931.5812 

RFE 值: 0.1005831 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=15 
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情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數較小。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =17.954 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 278.8317 

RFE 值: 0.09391987 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 
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依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 336.0328 

RFE 值: 0.1001032 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.2 2 =0.15 3 =0.1 4 =0.08 5 =0.06 6 =0.05 7 =0.04 8 =0.03 

9 =0.02 10 =0.01 11 =0.008 12 =0.006 13 =0.004 14 =0.002 15 =0.001 





15

1

 )1(
i

i =4.78 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=4 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 323.4738 

RFE 值: 0.1673997 

模型取 Order=4 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 307.2496 

RFE 值: 0.1512417 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.001 2 =0.002 3 =0.004 4 =0.006 5 =0.008 6 =0.01 7 =0.02 

8 =0.03 9 =0.04 10 =0.05 11 =0.06 12 =0.08 13 =0.1 14 =0.15 15 =0.2 





15

1

 )1(
i

i =4.78 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 421.5480 

RFE 值: 0.1697024 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=17 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 435.9862 

RFE 值: 0.1454714 

模型取 Order=17 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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5-3 模擬資料參數 λ=200，並預測未來 15 筆 

情形 1:考慮真實α係數皆相等且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.065 2 =0.065 3 =0.065 4 =0.065 5 =0.065 6 =0.065 7 =0.065 

8 =0.065 9 =0.065 10 =0.065 11 =0.065 12 =0.065 13 =0.065 14 =0.065 

15 = 0.065 



15

1

 )1(
i

i =5  Order=15 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=12 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3191.858 

RFE 值: 0.0079317 

模型取 Order=12 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 2960.879 

RFE 值: 0.009871641 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

 

情形 2:考慮真實α係數皆相等且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.01 3 =0.01 4 =0.01 5 =0.01 6 =0.01 7 =0.01 8 =0.01 

9 =0.01 10 =0.01 11 =0.01 12 =0.01 13 =0.01 14 =0.01 15 =0.01 





15

1

 )1(
i

i =170 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=21 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3828.066 

RFE 值: 0.004818408 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3711.399 

RFE 值: 0.003750469 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 3:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.12 2 =0.0001 3 =0.12 4 =0.0001 5 =0.12 6 =0.0001 7 =0.12 

8 =0.0001 9 =0.12 10 =0.0001 11 =0.12 12 =0.0001 13 =0.12 14 =0.0001 

15 =0.12 



15

1

 )1(
i

i =7.86 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 9601.213 

RFE 值: 0.1036508 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2320.889 

RFE 值: 0.001300995 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 4:考慮真實α係數前後跳動大且α係數加總明顯小於 1。 

1 =0.01 2 =0.0001 3 =0.01 4 =0.0001 5 =0.01 6 =0.0001 7 =0.01 

8 =0.0001 9 =0.01 10 =0.0001 11 =0.01 12 =0.0001 13 =0.01 14 =0.0001 

15 =0.01 



15

1

 )1(
i

i =183.86 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=16 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2554.047 

RFE 值: 0.01290056 

模型取 Order=16 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 [1,] 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2615.441 

RFE 值: 0.01794902 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 5:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1 及 P=15) 且α係數加總趨近於 1。 

1 =0.48 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.48 



15

1

 )1(
i

i =7.74 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 135219.7 

RFE 值: 0.4251929 

模型取 Order=3 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 
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參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 6679.959 

RFE 值: 0.03639706 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

情形6:考慮真實α係數主要出現在頭尾(P=1及P=15) 且α係數加總明顯小於1。 

1 =0.1 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =159.74 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 2559.446 

RFE 值: 0.0009407975 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=16(在 ORDER16 遞減漸趨平緩) 

參數估計值 

 
觀測值與預測值的殘差平方和: 2635.192 

RFE 值: 0.0002426210 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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情形 7: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數明顯較大。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.8  



15

1

 )1(
i

i = 39.54 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值: 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 16498.92 

RFE 值: 0.09517083 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則也是選取 Order=15 
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情形 8: 考慮真實 係數主要出現在最後面(P=15) 且α係數較小。 

1 =0.001 2 =0.0001 3 =0.0001 4 =0.0001 5 =0.0001 6 =0.0001 7 =0.0001 

8 =0.0001 9 =0.0001 10 =0.0001 11 =0.0001 12 =0.0001 13 =0.0001 

14 =0.0001 15 =0.1 



15

1

 )1(
i

i =179.54 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4081.1 

RFE 值: 0.02973513 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

 

依據 AIC 取小法則選取 Order=15(AIC 呈現遞減，在 Order=15 時漸趨平緩趨勢)。 
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情形 9: 考慮真實 係數逐漸變小。 

1 =0.2 2 =0.15 3 =0.1 4 =0.08 5 =0.06 6 =0.05 7 =0.04 8 =0.03 

9 =0.02 10 =0.01 11 =0.008 12 =0.006 13 =0.004 14 =0.002 15 =0.001 





15

1

 )1(
i

i =47.8 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=5 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 5003.8 

RFE 值: 0.07679699 

模型取 Order=5 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=14 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 3125.011 

RFE 值: 0.04962703 

模型取 Order=14 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 

 

情形 10: 考慮真實 係數逐漸變大。 

1 =0.001 2 =0.002 3 =0.004 4 =0.006 5 =0.008 6 =0.01 7 =0.02 

8 =0.03 9 =0.04 10 =0.05 11 =0.06 12 =0.08 13 =0.1 14 =0.15 15 =0.2 





15

1

 )1(
i

i =47.8 

建構模型使用 450 筆資料及未來 15 筆真實資料的時間序列圖: 

 

建構模型使用 450 筆資料所產生的 ACF 圖及 PACF 圖: 

 

依據 PACF 圖選取 Order=15 
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參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4329.2 

RFE 值: 0.005791102 

模型取 Order=15 的殘差 QQ-PLOT 圖及 AIC 趨勢圖: 

依據 AIC 取小法則選取 Order=20 

參數估計值 

 

觀測值與預測值的殘差平方和: 4579.715 

RFE 值: 0.0005605728 

模型取 Order=20 的殘差 QQ-PLOT 圖(依照 AIC 取小法則所選取的): 
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附錄 B:程式碼 

#Poisson Integer Autoregressive 模擬資料程式碼: 

以λ=2，Order=5，情形一為例: 

#情形 1: 係數平均分配且相加為 1 

Lambda=2 

a1=0.19;a2=0.19;a3=0.19;a4=0.19;a5=0.19;a0=(1-(a1+a2+a3+a4+a5))*Lambda 

y=rpois(5,Lambda);x=matrix(0,1000,1) 

x[1]=y[1];x[2]=y[2];x[3]=y[3];x[4]=y[4];x[5]=y[5] 

for (i in 6:1000) 

x[i]=rpois(1,(a0+a1*x[i-1]+a2*x[i-2]+a3*x[i-3]+a4*x[i-4]+a5*x[i-5])) 

z=x[501:1000] 

 

## Poisson Integer Autoregressive 參數估計 

myregb0bi_2=function(x,y){ 

n=length(x[,1]);p=length(x[1,]); 

xm=mean(x);xsd=sd(x); 

xe=matrix(0,n,p);for(i in 1:p) xe[,i]=x[,i]-xm[i]; 

xd=matrix(0,n,p);for(i in 1:p) xd[,i]=xe[,i]/xsd[i];sdx=xd/sqrt(n-1); 

ym=mean(y);ysd=sd(y);sdy=(y-ym)/(sqrt(n-1)*ysd); 

br=matrix(0,1,p); 

br=solve(t(sdx)%*%sdx)%*%t(sdx)%*%sdy 

b=matrix(0,1,p+1); 

for(i in 1:p)  b[i+1]=(ysd/xsd[i])*br[i] 

for(j in 2:(p+1)){ 

if (b[j]<=0){b[j]=0.0001} 

else { if (b[j]>=1){b[j]=0.9999} 

else{b[j]=b[j]}} 

} 

b0=matrix(0,1,1);for(i in 1:p) b0=b0+b[i+1]; 

if (b0>=1){b0=0.9999} 

else{b0=b0} 

b[1]=(1-b0)*ym 

b 

} 
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#Poisson Integer Autoregressive 計算 AIC 程式碼(考慮模型 Order 到 20): 

MYAIC=function(x,y,b){ 

A=t(y)%*%y 

J=matrix(1,length(y),length(y)) 

B=(1/(length(y)))*t(y)%*%J%*%y 

SST=A-B 

n=length(x[,1]) 

p=length(x[1,]) 

X=matrix(1,n,p+1) 

for (i in 1:p) X[,i+1]=x[,i] 

SSE=t(y-X%*%t(b))%*%(y-X%*%t(b)) 

SSR=SST-SSE 

AIC=n*log(SSE/n)+2*p 

AIC 

} 

aa1=ts.intersect(y=y,x1=lag(y,-1),dframe=TRUE)  #間隔 1 的時間序列 

x_1=as.matrix(aa1[,2]) 

y_1=aa1[,1] 

b1=myregb0bi_2(x_1,y_1) 

aa2=ts.intersect(y=y,x1=lag(y,-1),x2=lag(y,-2),dframe=TRUE)  #間隔 2 的時間序列 

x_2=aa2[,2:3] 

y_2=aa2[,1] 

b2=myregb0bi_2(x_2,y_2) 

       

aa20=ts.intersect(y=y,x1=lag(y,-1),x2=lag(y,-2),x3=lag(y,-3),x4=lag(y,-4),x5=lag(y,-5

),x6=lag(y,-6),x7=lag(y,-7),x8=lag(y,-8),x9=lag(y,-9),x10=lag(y,-10),x11=lag(y,-11),x

12=lag(y,-12),x13=lag(y,-13),x14=lag(y,-14),x15=lag(y,-15),x16=lag(y,-16),x17=lag(

y,-17),x18=lag(y,-18),x19=lag(y,-19),x20=lag(y,-20),dframe=TRUE)   

x_20=aa20[,2:21] 

y_20=aa20[,1] 

b20=myregb0bi_2(x_20,y_20)  #間隔 20 的時間序列 

AIC1=MYAIC(x_1,y_1,b1) 

       

AIC20=MYAIC(x_20,y_20,b20) 

myAIC=c(AIC1,AIC2,AIC3,AIC4,AIC5,AIC6,AIC7,AIC8,AIC9,AIC10,AIC11,AIC

12,AIC13,AIC14,AIC15,AIC16,AIC17,AIC18,AIC19,AIC20) 

plot(ts(myAIC),xlab="Lag",ylab="AIC",main="AIC 趨勢圖") 
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#Poisson Integer Autoregressive 計算模型殘差( t )及 QQ-PLOT 圖程式碼: 

MYSSE=function(x,y,b){ 

n=length(x[,1]) 

p=length(x[1,]) 

X=matrix(1,n,p+1) 

for (i in 1:p) X[,i+1]=x[,i] 

mySSE=y-X%*%t(b) 

mySSE 

} 

SSE5=MYSSE(x_5,y_5,b5)                 #以 Order=5 為例 

qqnorm(SSE5) ; qqline(SSE5)               #可經由圖型判斷是否為常態。 

#Poisson Integer Autoregressive 觀測值與預測值殘差平方和及 RFE 值程式碼: 

以 Order=5 為例 

forecast100=matrix(0,1010,1) 

forecast100[1]=y[length(y)] 

forecast100[2]=y[length(y)-1] 

forecast100[3]=y[length(y)-2] 

forecast100[4]=y[length(y)-3] 

forecast100[5]=y[length(y)-4] 

for (i in 6:1010) 

forecast100[i]=b5[1]+b5[2]*forecast100[i-1]+b5[3]*forecast100[i-2]+ 

b5[4]*forecast100[i-3]+b5[5]*forecast100[i-4]+b5[6]*forecast100[i-5] 

##殘差平方和；其中 TRUEE 為真實值 

t(TRUEE[1:15]-forecast100[6:(6+14)])%*%(TRUEE[1:15]-forecast100[6:(6+14)]) 

### RFE 值 

abs(sum(TRUEE[1:15])-sum(forecast100[6:(6+14)]))/sum(TRUEE[1:15]) 

###觀測值與預測值的圖型(使用在真實資料部分) 

plot(ts(forecast100[4:(4+14)], frequency =1),ylim = c(8,40) ,xlab="日期

",lwd=1,ylab="蟲數",main="Poisson INAR 

預測未來 15 天") 

lines(ts(TRUEE[1:15], frequency =1),lwd=3, col="RED") 

legend(locator(1),col=c(1,2),lwd=c(1,3),expression("預測值","真實值")) 
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# Autoregressive 計算 AIC 程式碼(考慮模型 Order 到 20): 

MYAICAR=function(x,y,b){ 

A=t(y)%*%y 

J=matrix(1,length(y),length(y)) 

B=(1/(length(y)))*t(y)%*%J%*%y 

SST=A-B 

n=length(x[,1]) 

p=length(x[1,]) 

X=matrix(1,n,p) 

for (i in 1:p) X[,i]=(x[,i]-b[p+1]) 

BBB=matrix(0,1,p) 

for (i in 1:p) BBB[i]=b[i] 

SSE=t((y-b[p+1])-(X%*%t(BBB)))%*%((y-b[p+1])-(X%*%t(BBB))) 

AIC=n*log(SSE/n)+2*p 

AIC 

} 

b1=matrix(0,1,2) 

for (i in 1:2) b1[i]=arima(y,c(1,0,0))$coe[i] 

       

b20=matrix(0,1,21) 

for (i in 1:21) b20[i]=arima(y,c(20,0,0))$coe[i] 

aa1=ts.intersect(y=y,x1=lag(y,-1),dframe=TRUE)  #間隔 1 的時間序列 

x_1=as.matrix(aa1[,2]) 

y_1=aa1[,1] 

       

aa20=ts.intersect(y=y,x1=lag(y,-1),x2=lag(y,-2),x3=lag(y,-3),x4=lag(y,-4),x5=lag(y,-5

),x6=lag(y,-6),x7=lag(y,-7),x8=lag(y,-8),x9=lag(y,-9),x10=lag(y,-10),x11=lag(y,-11),x

12=lag(y,-12),x13=lag(y,-13),x14=lag(y,-14),x15=lag(y,-15),x16=lag(y,-16),x17=lag(

y,-17),x18=lag(y,-18),x19=lag(y,-19),x20=lag(y,-20),dframe=TRUE)   

#間隔 20 的時間序列 

x_20=aa20[,2:21] 

y_20=aa20[,1] 

AIC1=MYAICAR(x_1,y_1,b1) 

       

AIC20=MYAICAR(x_20,y_20,b20) 

myAICII=c(AIC1,AIC2,AIC3,AIC4,AIC5,AIC6,AIC7,AIC8,AIC9,AIC10,AIC11,AI

C12,AIC13,AIC14,AIC15,AIC16,AIC17,AIC18,AIC19,AIC20) 

plot(ts(myAICII,start = 1),xlab="Lag",ylab="AIC",main="AIC 趨勢圖") 
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# Autoregressive 計算模型殘差( t )及 QQ-PLOT 圖程式碼: 

MYSSEAR=function(x,y,b){ 

n=length(x[,1]) 

p=length(x[1,]) 

X=matrix(1,n,p) 

for (i in 1:p) X[,i+1]=(x[,i]-b[p+1]) 

BBB=matrix(0,1,p) 

for (i in 1:p) BBB[i]=b[i] 

mySSE=(y-b[p+1])-(X%*%t(BBB)) 

mySSE 

} 

SSE3=MYSSEAR(x_3,y_3,b3)                 #以 Order=3 為例 

qqnorm(SSE3) ; qqline(SSE3)                  #可經由圖型判斷是否為常態。 

# Autoregressive 觀測值與預測值殘差平方和及 RFE 值程式碼: 

以 Order=3 為例 

forecast30=matrix(0,1010,1) 

forecast30[1]=y[length(y)] 

forecast30[2]=y[length(y)-1] 

forecast30[3]=y[length(y)-2] 

for (i in 4:1010) 

forecast30[i]=b3[1]*(forecast30[i-1]-b3[4])+b3[2]*(forecast30[i-2]-b3[4])+ 

b3[3]*(forecast30[i-3]-b3[4])+b3[4] 

##殘差平方和；其中 TRUEE 為真實值 

t(TRUEE[1:15]-forecast30[4:(4+14)])%*%(TRUEE[1:15]-forecast30[4:(4+14)]) 

#RFE 值 

abs(sum(TRUEE[1:15])-sum(forecast30[4:(4+14)]))/sum(TRUEE[1:15])   

#觀測值與預測值的圖型(使用在真實資料部分) 

plot(ts(forecast30[4:(4+14)], frequency =1),ylim = c(8,40) ,xlab="日期

",lwd=1,ylab="蟲數",main=" AR 

預測未來 15 天") 

lines(ts(TRUEE[1:15], frequency =1),lwd=3, col="RED") 

legend(locator(1),col=c(1,2),lwd=c(1,3),expression("預測值","真實值")) 

 


