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ɥʘʎʋˬ ɷʍʋˬ ˷ARIMA)

ɬʀʔʉʅʆʘʏɩʍʋ˩˫ʘʕʀ˭ʉ



ɲˏˇ ˂ˈʴʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ

Å ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰʰˎˍˇˉʰ˂ʽ˄ʵˊˇ˃ʽˁʱ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰˁʽ˄ʹˍ˗˄˃ʷˋ˖˄ˈˊ˖˄(Auto
RegressiveIntegratedMovingAverage)

Å ɮ˄ʺˁˇˎ˄ˋˍʰ̱̀ ˇ˔ʰˋˍʽˁʱ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ

Å ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ʰˉˈ̱ˇˎˌBox& Jenkins(1971)ˁʰʽ̀ˎ ˔˄ʱˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽˋˍʹ
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ˃ʶ̱ʹ˄h˄ ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ

Å ʃˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ˍʹ˂ˇʴʽˁʺˍ˖˄ˁ˂ ʰˋʽˁ˗˄˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌό.̄ .̝ LRL)
ˁʰʽʁˁ ʻʶˍʽˁʺˌʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌό.̄ .̝ SES)˃ ʶ̱ ʹ˄̫˄ ˄ˇʽʰˈˍʽ̀ˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ˍʽˌ
˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌˍʽ˃ʷˌˍʽˌ̝́ ˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ˃ʶ̄ʰˊʶ˂ʻˇ˄ˍʽˁʷˌˍʹˌ̋κˁʰʽˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ
ˉˇˎʁ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄. ɶʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰˍˇˎˌ̫ɹ ˁʶʽˍʰʽˋˍˇ̍ˍʽ́ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ
ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹʴʾ˄ʶˍʰʽ˔˖ˊʾˌˍʹ˄ɦ˃ ʶˋʹ˔ˊʺˋʹʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌʺ̱ ʹ˄h˅ ʽˇˉˇʾʹˋʹ
ʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʽˁ˗˄˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄.



ɽˇʴʽˁʺ ARIMA vs. LRL vs. ES
LRL: ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʇ̱ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ˋˍʽʴ˃ʺ t+1ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ

ɭ χχφψρρὸ ρ

Exponential Smoothing: ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ 
˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʇ̱ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ t+1ʻʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ t, 
ʰ˄ʰʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ

ɭ ὣ πȢτψὩ

ARIMA: ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʇ̱ ʹ 
˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ t+1ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ 
ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˍʽ˃˗˄, 
ʰ˄ʰʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ

ɭ ρȢσρɭ πȢσρ9 πȢψÅ
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ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁˇʾ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ARIMA (1/3)

Çʁ ˍˎ˔ʰʾˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ (ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ et)

Çʃˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ(Yt-1,Yt-2Χ)

Çɯ˂˂ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ (ˉΦ˔Φ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ-

ARIMAX)

ʅˍˈ˔ˇˌΥɶ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˍ˖˄ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ 



ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁˇʾ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ARIMA (2/3)

ρ ⱴ◓ Ễ ⱴ▬◓
▬ ρ ◓▪◐◄ ╬ Ᵽ◓ Ễ Ᵽ▲◓

▲▄◄

ɾʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ARIMA(p,d,q)

ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ AR(p) ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ MA(q)ʅˍʰʻʶˊʱɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ(d)



ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁˇʾ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ARIMA (3/3)

ɾʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁˇʾ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ

ɳˉˇ˔ʽʰˁˇʾ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ

ɳ̄ ˇ˔ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)

ρ ⱴ◓ Ễ ⱴ▬◓
▬ ρ ◓▪ρ ◓□ ╝◐◄

╬ Ᵽ◓ Ễ Ᵽ▲◓
▲▄◄

ⱴ◓ ♠ ◓ ◓ ║ ◐◄ ╬ Ᵽ◓ ◙◓ ▄◄

ɾʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁˈ 
AR(1)

ɳ̄ ˇ˔ʽʰˁˈ 
AR(1)

ɾʹ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ
ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ

ɳ̄ ˇ˔ʽʰˁʺ
ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ

ɾʹ ʁ̄ˇ˔ʽʰˁˈ 
ɾɮόм)

ɳ̄ ˇ˔ʽʰˁˈ 
ɾɮόм)

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ARIMA(1,1,1)(1,1,1), m=4



ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ςʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ (1/2)

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ARMA ˄ ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽΥ

Åɶ ̝́ ˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ɲʽʰˁˊʽˍʺΥ ɹˋʰˉʷ˔ˇˎˋʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ

Åɶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʅˍʱˋʽ˃ʹΥ ʅˍʰʻʶˊʺ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺΣ 
ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˋˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ

ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ yt1, yt2 Χ ytnˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ytмҌˍ, ytнҌΧ̱ ytnҌˍ

Åɿʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ



ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ςʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ (2/2)

Åɲʽʰˁˊʽˍˈˍʹˍʰ 
ɶˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽʰˉp̍ˉʰˊʶ˂ʻˇ˄ˍʽˁʷˌˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌˇʽ
ˇˉˇʾʶˌˁʰʽ̌˒ ʶʾ˂ˇˎ˄ʴʽʰhˎ ˍˈ̱˂̌ ˈʴˇ˄ʁh ʾ˄ʰʽʴ˄˖ˋˍʷˌˁʰʽ
ʽˋʰˉʷ˔ˇˎˋʶˌ˔ˊˇ˄ʽˁʱςʅˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˁʶ˄˗˄ˍʽ˃˗˄
Åʅˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ʆʰ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰARMAʵʶ˄˃ˉˇˊˇˏ˄˄ʰ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ʰˉˈ
˃ˈ˄ʰ̱ˇˎˌhˁ ˊʰʾʶˌˍʽ˃ʷˌΣˍʱˋʹˁʰʽʁˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰς
ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾˁʰʽɻ̔ ʰ˒ˈˊʽˋʹ
Åɰˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ
ʁʽ˃ ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ
ˋˍʽˌʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌˁʰʽ̝̍ ʽ̱̀ ʰ̄ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌˍˇˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˋ˒ʱ˂˃ʰhˎ ˅ʱ˄ʶʽ
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱˁʰʻ˗ˌ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽˇ̌ ˊʾʸˇ˄ˍʰˌˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ.



ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ARIMA

ɶ ˉˇˊʶʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˍʽˁʱ ʱˊˍʽˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ARIMA ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˍˊʾʰ ˋˍʱʵʽʰ:

Åɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ: ɳˏˊʶˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 
(ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ)

Åɳˁˍʾ˃ʹˋʹ: ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ p, dˁʰʽq (ˉˊˇˋʵˇˁ˗˃ʶ˄ʹ 

ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰΣ information criteria, ˃ ʷʻˇʵˇˌ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ˁΦʰ.)

Åɲʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌʷ˂ʶʴ˔ˇˌ: ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ όt-test, ̫ ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˁΦʰΦ)



ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ

ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΥ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ʰˉʰ˂ˇʽ˒ʺ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ
ʃˈˍʶ; ʂˍʰ˄̫̝ ˖̫˄ˍˇ˄ʶˌ˃ʹ̀ ˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌˋˍʹ̝ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱʺˍˇ̀ ˒ʱ˂˃ʰ
ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌˉˇˎ̄́ ˇˁˏˉˍʶʽʶʾ˄ʰʽʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˉʰˊʱ̱˒́ ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱˋ˖ˋˍʺʶˉʽ˂ˇʴʺ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ

ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹΥ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ʶˉʽˉʷʵˇˎ όˍʱˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˌύ
ʃˈˍʶ;ʂˍʰ˄̫̝ ˖ʁ˃ ˒ʰ˄ʺˍʱˋʹ̋ʁˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˋˍʹ̝́ ˇ˄ˇˋʶʽˊʱ.

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ARIMAh ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʰ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ ˍʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ ʁʽ 
˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˍʹˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˋʶ 

ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ



ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ (1/2)
ʂˍʰ˄́ʵʽʰˋˉˇˊʱˍ˖˄̝ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ʶʾ˄ʰʽʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹόˎ˕ʹ˂ʱʶˉʾˉʶʵʰ
ʻˇˊˏʲˇˎύʹˉˊˇʲ˂ʶˉˍʽˁʺʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˍ˖˄˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ
ˁʰʻ˗ˌʵʶ˄˃̄ ˇˊˇˏ˄˄ʰʁ˅ʹʴʺˋˇˎ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱˍʽˌ̱ˎ ˔ʰʾʶˌʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ.

ʆˇ̄ʰˊʰˉʱ˄˖ʵʶ˄h̄ ˇˍʶ˂ʶʾˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰʴʽʰ̱˃h ˇ˄ˍʷ˂ʰARMAˈˍʰ˄̒̌ˈˊˎʲˇˌ
ʶʾ˄ʰʽ˂ʶˎˁˈˌ.ʂˍʰ˄̍˃ ˖ˌhˎ ˍˈɻʁ ˄̔̀ ˔ˏʶʽ(outliers)ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ.

ɽˏˋʹ: ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ˃ʷˋ˖˂̌ ʴʰˊʾʻ˃ʽˋʹˌʺʱ˂˂˖˄˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄.̄ .̝
Box-Cox.
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ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰˌˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˃ʾʰˌ ˃ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ 

˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ˉˊʽ˄ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ όʵʶ˅ʽʱύ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Box-Cox



ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ (2/2)

Sd/mean=0.89

Sd/mean=0.2

=˂1

˂ҐлΦмр



ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ (1/2)
ɳˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ˃ʷˋ˖̱ˇˎ̄ʰˊʱʴˇ˄ˍʰI(d) ˁʰʽ̫˔ʶʽ̟̩ˋˍˈ˔ˇˍʹ˄ʁˉʾˍʶˎ˅ʹ
ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣʶʾˍʶ˃ʷˋ˖̱́ ˌh̄ ʰ˂ˇʽ˒ʺˌˍʹˌ̱ɦ ˋʹˌΣʶʾˍʶ˃ʷˋ˖̱́ ˌh̄ ˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ
ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄όʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˌύ.

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌnˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Σʹɻ ʽʰ˒ˈˊʽˋʹʷʴˁʶʽˍʰʽˋˍʹɻ́ ˃ʽˇˎˊʴʾʰ
˃ʾʰˌ˄ʷʰˌ˃̀ʁ ˍˇʽ˔ʶʾʰˍʹˌ̱̔ ˌɻ̔ ʰ˒ˇˊʷˌˍ˖˄̄h ˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ˍʹˌ̄́ ˗ˍʹˌ.ɾˉˇˊʶʾ
˄ʰʁʾ˄ʰʽʰˉ1̍ʹˌ̫ ˖n̩-1ˍʱ˅ʹˌ.ʅˍʹ̄́ ʱ˅ʹ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ˃ʷ˔ˊʽ2ʹˌ̱ ʱ˅ʹˌ.
Å 1ʹˍʱ˅ʹ: yΩt=y t -yt-1 ʴʽʰh̄ ʰ˂ˇʽ˒ʺʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌˍʱˋʹˌ
Å 2ʹˍʱ˅ʹ: yΩΩt =yΩt-yΩt-1 =y t -2yt-1+yt-2ʴʽʰh̄ ʰ˂ˇʽ˒ʺ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌˍʱˋʹˌ

ʅʶ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹʷ˄ˍˇ˄ʹˌʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˌʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽʶˉˇ˔ʽʰˁʺʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹ. ɳʵ˗́
˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˉˇˎ̄ʰˊʱʴʶˍʰʽʶʾ˄ʰʽʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰˍʹˌɻʽʰ˒ˈˊʽˋʹˌ˃ʶˍʰ˅ˏˍ˖˄
ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ˍʹˌhˊ˔ʽˁʺˌ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌˁʰʽ̄ˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄
ʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˌˉʶˊʽˈʵ˖˄. ʅˍʹ̄́ ʱ˅ʹ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ˃ʷ˔ˊʽ1ʹˌ̱ ʱ˅ʹˌʶˉˇ˔ʽʰˁʺ
ʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹ.
Å yΩt=y t-y t-m ,ˈˉˇmˎ ʹ̄ ʶˊʾˇʵˇˌʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˌ.ˁ .̌ .ˁ

ɮ˄̌ ˊʾˋˇˎ˃ʶ˖ ɰ̩ˍˇ˄̱ʁ ˂ʶˋˍʺˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌˇˏˍ˖ˌ˗ˋˍɰʁȅt=yt-1 ˁʰB̔(ɰȅt)= ɰ
2yt = yt-2, ˍˈˍʶ˃̄ˇˊˇˏ˃ʶ˄ʰ

ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˃ʶˍʹɻʽʰ˒ˈˊʽˋʹnˍʱ˅ʹˌ˖ (̩1-ɰύnytˁʰʽ̱́ ˄ʁ̄ ˇ˔ʽʰˁʺʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹmˍʱ˅ʹˌN˖ˌ
(1-ɰm)Nyt.



ɳʵ˗ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ  όData) ̫ ˔ʶʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹ мʹˌ̱ ʱ˅ʹˌ όDiff) ́  
ʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ, ʁ ˄˗ ʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹ (Seasonal 
Diff)ʹ ˍʱˋʹ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽΦ ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʶˉʰˊˁˇˏˌ ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˍˏˉ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹˌ.

ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ (2/2)



ɮˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ACFˁ ʰʽ ˃ʶˊʽˁʺ 
ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹPACF(1/2)

ÅACF: ɴ˄ʵʶʽ˅ʹʰ˄́ ˍʽ˃ʺ̱́ ˌ̝ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌˋʶ˃ ʾʰ̝ˊˇ˄ʽˁʺˉʶˊʾˇʵˇ

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽʰˉˈ̱ʹ˄̱̔ ˃ʺˍʹˌ̄h ˊʰˍʺˊʹˋʹˌkˉʶˊʽˈʵ˖˄ˉʾˋ˖.

ÅPACF: ɴ˄ʵʶʽ˅ʹʰ˄́ ˍʽ˃ʺ̱́ ˌ̝́ ˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌˋʶ˃ ʾʰ̝ˊˇ˄ʽˁʺˉʶˊʾˇʵˇ

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽʰˉˈ̱ ʹ˄̱ʽ˃ʺ̱́ ˌ̄ʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌk ˉʶˊʽˈʵ˖˄ˉʾˋ˖Σ˃ʹ
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌˎˉˈ˕ʹ̱́ ˄ʁˉʾʵˊʰˋʹˉˇˎ˃ ˉˇˊˇˏ˄ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ˄ʰ
ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ˇʽʁ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ.

,ˈˉˇˎ˃́˃ʷˋʹ̱̔ ˃ʺˍ˖˄̄h ˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ˁʰʽ́kʹʁ ˁˍʽ˃ˇˏ˃ʶ˄ʹˍʽ˃ʺʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ.
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Åɶˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˁʰʽ́˃ ʶˊʽˁʺʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ʷ˄ʵʶʽ˅ʹʴʽʰ̱̔ ˌ
ˋ˔ʷˋʶʽˌ˃ʶ̱ʽˌ̌̄ ˇʾʶˌˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽˇʽ̄ʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ

Åʅˎ˄ʺʻ˖ˌˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌˍ˖˄̀ ˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽʴʽʰ
ˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌʺʾˋʶˌˍˇ3ˎ ˁʰʻ˗ˌˋʶh ˄ˍʾʻʶˍʹˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ
ˇʵʹʴˇˏ˃ʰˋˍʶˋʶ̔ ʵʽʰʾˍʶˊʰˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ˔˖ˊʾˌˈ˒ʶ˂ˇˌˋʶ
ˉˊˇʲ˂ʶˉˍʽˁʺʰˁˊʾʲʶʽʰ

Åʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌʻʰˉˊʷˉʶʽ˄ʰɹ ʾ˄ʶˍʰʽʰ˒ˇˏ̫˔ʶʽʁ˅ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾʹ
ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˍʹˌ̝́ ˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌʰ˂˂ʽ˗ˌʻʰ̌ ʵʹʴʹʻˇˏ˃ʶˉʽʻʰ˄˗ˌˋʶ
ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʰˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ

Åʁʽ̀ˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ʰˉˈ˃ˈ˄ʶˌˍˇˎˌˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈʶˊʴʰ˂ʶʾˇʴʽʰ̱̌ ˄
ʷ˂ʶʴ˔ˇˍʹˌ̱̀ ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ˃ʾʰˌ̝́ˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ. ɹʵʰ˄ʽˁʱʰˎˍʺʁ˂ ʷʴ˔ʶˍʰʽ
˖ˋˍˈˋˇ˃ʷˋʰh̄ ˈ̀ˍʰˍʽˋˍʽˁʱˍʶˋˍό.̄ .̝ KPSStest)

ɮˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ACFˁ ʰʽ ˃ʶˊʽˁʺ 
ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹPACF(2/2)



ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ACF ςPACF(1/3)

ɾʶʴʱ˂ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˂ˈʴ˖ 
ˍʱˋʹˌ(ACF)Φ ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ˍʽ˃ʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ όPACF).



ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ACF ςPACF(2/3)

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʹ 
ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ 
ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ 



ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ACF ςPACF(3/3)

Åɱʽʰ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ фр҈Σ ˇʽ ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˂ʶˎˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎ 
N(0,1/n)ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

[ ρȢωφЍὲ,ρȢωφЍὲ]. 
Åɮ˄ ́ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˍˈˍʶ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʽʱ˒ˇˊʹ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ʻˇˊˏʲˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍʱˋʽ˃ʹΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʽʱ˒ˇˊʹ ˁʰʽ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ 



ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ ˃ʷˋ˖ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʶˋˍ 
ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄

Åʆʰ ˍʶˋˍ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ (H0)ˈˍʽ ʹ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ όʺ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽύ ˋˍʱˋʽ˃ʹ

Å ɳ˒ ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ
Å ɮ˄ ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ(H1)ʰˉˇˊˊʾˉˍˇˎ˄ ʺ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ˎˉˈʻʶˋʹ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ

AugmentedDickey-Fuller (ADF): ʇˉˇʻʷˍʶʽˈˍʽ̝́ ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱʵʶ˄ʁʾ ˄ʰʽˋˍʱˋʽ˃ʹ.

ʇ˕ʹ˂ʷˌˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ(p.value>5%)ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ˍʹ˄̫˂ ˂ʶʽ˕ʹˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌˁʰʽ

˃ʽˁˊʷˌˍʹ˄ˏˉʰˊ˅ʺˍʹˌΣ̋ˁ ʰ˂ˏˍʶˊʰˍʹ˃ ʹˏ ˉʰˊ˅ʹʶ˄ʵʶʾ˅ʶ˖˄ʴʽʰ˄ʰ

ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾˍˇh˄ˍʾʻʶˍˇ.

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS): ʇˉˇʻʷˍʶʽˈˍʽ́˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱʶʾ˄ʰʽ

ˋˍʱˋʽ˃ʹ.

Canova-Hansen: ʇˉˇʻʷˍʶʽˈˍʽ́ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱʶʾ˄ʰʽˋˍʱˋʽ˃ʹ(ʴʽʰ̫˂ʶʴ˔ˇ

ʶˉˇ˔ʽʰˁˈˍʹˍʰˌ).



ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ARMA(1/3)

ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˋˍʱˋʽ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ AR(p):
Ç ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ACF ˒ ʻʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ 
ʶˁʻʶˍʽˁʺ ʹ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʺ ˉˇˊʶʾʰ

Ç ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ PACF ˃ ʹʵʶ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ p 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌ

AR(1)

AR(2)

ώ ὧ •ώ •ώ Ễ •ώ



ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ARMA(2/3)

ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˋˍʱˋʽ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ MA(q):
Ç ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ACF ˃ ʹʵʶ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ q 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌ

Ç ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ PACF ˒ ʻʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ 
ʶˁʻʶˍʽˁʺ ʹ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʺ ˉˇˊʶʾʰ

MA(1)

MA(2)

ώ ὧ —Ὡ —Ὡ Ễ —Ὡ



ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ARMA(3/3)

ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˋˍʱˋʽ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ARMA(p,q):
Ç ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ACF ˒ ʻʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ q-p 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌ

Ç ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ PACF ˒ ʻʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ p-q 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎˋˍʷˊʹˋʹˌ

ARMA(1,1)

ARMA(1,1)

ώ ὧ •ώ •ώ Ễ •ώ

+—Ὡ —Ὡ Ễ —Ὡ



ʃʰˊʷ˔ˇˎ˄ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˋ˔ʶˍʽˁʱ˃ʶ̱ ʹ˄̄̌ ʽˈˍʹˍʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌˍˇˎ˃̌ ˄ˍʷ˂ˇˎ
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌˍʹ˄̄̔ ʻʰ˄ˈˍʹˍʰˍʰˏˍʽˋʹˌˍ˖˄̄ʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄˃ʶ
ˍʽˌ̄́ ʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌˁʰʽ̀ˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʱˌˍʹ˄˃̱ʁ ʹ˄̄̌ ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʱˍˇˎ.

Ç ʃˊˇˋʵˇˁ˗˃ʶ˄ʹˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰ(Likelihood):

Ç !ƪŀƛƪŜΩǎInformation Criterion(AIC):

Ç BayesianInformation Criterion(BIC):

Σˈˉˇˎn ˇʰˊʽʻ˃ˈˌˍ˖˄̄ʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ˁʰp̔, q, P, Qˇʽ̀ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌˍˇˎ˃̌ ˄ˍʷ˂ˇˎARMA. ʁ
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺkʽˋˇˏˍʰʽ˃ 1ʁ 0̋ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ˃ʶ̱ ˇh˄̱ ˇ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇʷ˔ʶʽʺ̍ ˔ʽ̱̀ ʰʻʶˊʱ.

ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄(1/2)

ὄὍὅ ὃὍὅ ὰέὫὲ ς ὴ ή ὖ ὗ Ὧ ρ

ὃὍὅ ὃὍὅ
ςὴ ή ὖ ὗ Ὧ ρ ὴ ή ὖ ὗ Ὧ ς

ὲ ὴ ή ὖ ὗ Ὧ ς

ὃὍὅ ςὰέὫὒςὴ ή ὖ ὗ Ὧ ρ

ςὰέὫὒὲÌὲς“ ὲÌὲὓὛὉ ὲ



ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄(2/2)

Bias-variance trade-off & Over-fitting

Å ʂˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʱ (p, q, P, Q, cύ ˍˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ (bias). 

Å ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ όflexibility-complexity) h ˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ όvariance). 



ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˗ˋˇˎ˃ʶ ʰ˄ ˇʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˘ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶʽˉˈ˃ʶ˄˖˄ 
ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ʰ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʷ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇˍʾʲˇΦ ʅʶ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʰ˒ˇˏ 
ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʰʻʶˊʱ ˋʶ ˃ʶˊˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ 

ὛὶὩ ὲ Ⱦ ρ ς ὶ Ⱦ

ɱʽʰɻ̔ ʱˋˍʹ˃ʰʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ95%, ˇɻ ʶʾˁˍʹˌtˉˊʷˉʶʽ˄ʰʁʾ˄ʰʽ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌˍˇ1ˎ.96˗ˋˍʶ
˃ʾʰ̀ˎ ˋ˔ʷˍʽˋʹ˄ʰ˃ ʹ˄ʁʾ ˄ʰʽˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ.ʅˍʹ˄ˉˊʱ˅ʹΣʴʽʰˎ̀ ˍʷˊʹˋʹ1,2ˁʰ3̔ˉˊʷˉʶʽ˄ʰ
ʶʾ˄ʰʽ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˍˇ1ˎ.25ˁʰʽɹ̔ ʰ˃ʁ ʴʰ˂ˏˍʶˊʹˎˋˍʷˊʹˋʹ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˍˇ1ˎ.6.

Å rk, ˇ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌACFɹ ʽʰˎ̀ ˍʷˊʹˋʹk
Å e,ˍˇ̀˒ʱ˂˃ʰˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌˍˇˎ˃̌ ˄ˍʷ˂ˇˎ
Å n, ˇh ˊʽʻ˃ˈˌˍ˖˄̄h ˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ˋˍˇɻʁ ʾʴ˃ʰ

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˈˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄

ὸ
ὶὩ

Ὓὶ



ɳˉˇˉˍʽˁˈˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ (1/3)

Scatter plot
ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄Φ

ʆʷ˂ʶʽʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹΥ ʂ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇ прˇ

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʶʾ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶΥ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ 
ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹΣ outliersΣ ˉˊˇˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹ



ɳˉˇˉˍʽˁˈˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ (2/3)

Quantile-Quantile plot
ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄, ̡ ʱˋʹ ˍʹˌ 
ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌΦ



ɳˉˇˉˍʽˁˈˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ (3/3)

Box-Plot
ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊ˗˄ˍʰˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ outliersΣ ˉˊˇˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹ 
ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ.

a: min

b: 25% ̱ ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄

c: median

d: 75%̱ ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄

e: max

ɱʽʰ ˄ʰ ʷ˔˖ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰ˃ʶˊˈ˂ʹˉˍʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 
ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ a-b, b-c, c-d ˁ ʰʽ d-e˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʾˋʶˌ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˌ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˃ʹʵʷ˄Φ 
ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉʰʽˋʽˇʵˇ˅ʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 
ˁʰʻ˗ˌ c>лΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʻʶˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ



ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ɮˎˍˇˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ
Autoregressive models-ɮR(p)

ɸʶ˖ˊˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ 
ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʺˌΦ

ʺ ʰ˄ ώ ώ ‘

ɶ˄ʷʰ˃ʁ ˍʰʲ˂ʹˍʺʷ˔ʶʽˍʽˌʾɻ ʽʶˌʽʵʽˈˍʹˍʶˌ˃ʶ̱ ʹ˄h́ ˔ʽˁʺyt ʰ˂˂ʱ˃˃ʁ ʹʵʶ˄ʽˁʺ
˃ʷˋʹ̱̔ ˃ʺ.ɳ˅ʽˋ˗˄ˇ˄ˍʰˌʷ˔ˇˎ˃ʶ:

ὧ ‘ρ • • Ễ•

ρ ⱴ◓ ⱴ◓ Ễ ⱴ▬◓
▬◐

◄
π

ώ ὧ •ώ •ώ Ễ •ώ

ɴ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ AR(1)

¶ ʆʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ʶˎˁˈ ʻˈˊˎʲˇ ˈˍʰ˄ 1˒=0

¶ ʆʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˎ˔ʰʾˇ ˉʶˊʾˉʰˍˇ ˈˍʰ˄ 1˒=1ˁʰʽ c=0

¶ ʆʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˎ˔ʰʾˇ ˉʶˊʾˉʰˍˇ ˃ʶ ˍʱˋʹ ˈˍʰ˄ 1˒=1ˁʰʽ cʵʽʱ˒ˇˊˇ ˍˇˎ ˃ʹʵʶ˄ˈˌ

¶ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˈˍʰ˄ 1˒<0



ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ɼʽ˄ʹˍˇˏ ɾʷˋˇˎ ʂˊˇˎ Moving Average 
MA(q)

ɸʶ˖ˊˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ 
ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ

ʺ

ɳ˅ʽˋ˗˄ˇ˄ˍʰˌʷ˔ˇˎ˃ʶˈˍʽ:

ώ ὧ —Ὡ —Ὡ Ễ —Ὡ

◐◄ Ᵽ◓ Ᵽ◓ Ễ Ᵽ▲◓
▲▄◄

ὧ ‘



ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ARIMA(p,d,q)
ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όAR ςMA ˁ ʰʽ ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹˌύ

ɼʰˍʱ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽΥ ὧ ‘ρ • • Ễ • Σ ʴʽʰ n=N=0 

ˁʰʽ         c = 0 ˋʶ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ

ɴ˄ʰˌ ˉˊ˗ˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉ˂ˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Υ

V AR(1): -мғ˒1<1

V AR(2):  -мғ˒2<1ˁʰʽ 1˒Ҍ ˒2 <1ˁʰʽ 2˒ - 1˒  <1

V ɾɮόм): -мғʻ1<1

V ɾɮόн): -мғʻ2<1ˁʰʽ ʻ1Ҍ ʻ2 >-1ˁʰʽ 1̒ - 2̒ <1

ρ ⱴ◓ Ễ ⱴ▬◓
▬ ρ ◓▪ρ ◓□ ╝◐◄ ╬ Ᵽ◓ Ễ Ᵽ▲◓

▲▄◄



ʃˈˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗ ˋˍʰʻʶˊʱΤ

Åɮ˄ cҐл ˁʰʽ dҐлΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ ʽˋˇˏ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˃ʹʵʷ˄

Åɮ˄ cҐл ˁʰʽ dҐмΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ ʽˋˇˏ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊʱ

Åɮ˄ cҐл ˁʰʽ dҐнΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʾʰ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ 

Åɮ˄ c л ˁʰʽ dҐлΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ ʽˋˇˏ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ 

Åɮ˄ c л ˁʰʽ dҐмΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʾʰ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ 

Åɮ˄ c л ˁʰʽ dҐнΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʾʰ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ 



ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ARIMA



ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ARIMA

ʂˍʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˃ʶ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ARIMA ̱ ʹ˄ ˍʽ˃ʺ 
ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ y ̱ ʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ tΣ ˍˈˍʶ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄  ˍʽ˃˗˄ 

yt-1,yt-2Χyt-p ̋ κˁʰʽ ˍ˖˄  ˍʽ˃˗˄ et-1, et-2Χet-q. 

ɱʽʰ˃ʁ ʴʱ˂ˇˎˌˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌˇʽ̄ʰˊʰˉʱ˄˖ˍʽ˃ʷˌʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ˄ʰ
˃ʹ˄ʁʾ˄ʰʽʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ. ʂˍʰ˄̀ˎ ˃ʲʰʾ˄ʶʽʰˎˍˈ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶˍʽˌ
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌˍʽ˃ʷˌˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌˍˇˎ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ. ɾʶʰˎˍʺ˄ˍʹ˂ ˇʴʽˁʺ
ˎˉʱˊ˔ʶʽˉʱ˄ˍʰˍʽ˃ʺyt-p ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹΣˈ˔ʽ̍˃˖ˌˁh e̔t-q ʰ˒ˇˏɻʶ
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ˄h ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶˍˇ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˋ˒ʱ˂˃ʰ.

ɾʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˍˇ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇARIMA ʶˁ˒ˎ˂ʾʸʶˍʰʽˋʶ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇAR
ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇ˃ˈ˄ˇh̄ ˈ̱ʽˌ̄́ ˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌˉˇˎ̫˔ʶʽˁʱ˄ʶʽˍˇʾʵʽˇˁʰʽ̝̍ ʽ
ʰˉˈ̱ ʽˌ̱̔ ˃ʷˌˍ˖˄ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. ɮˎˍˈˌʁʾ˄ʰʽˁʰʽ̌ ˂ˈʴˇˌˉˇˎ
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽˁˎˊʾ˖ˌʴʽʰ̡́ ʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ.



ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ
ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱΦ ɵʹˍʶʾˍʰʽ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˍˊʾʰΦ

# Data

1 317.62

2 317.58

3 317.44

4 317.33

5 316.99

6 316.75

7 316.53

8 316.49

9 316.16

10 316.04

11 315.70

12 315.66

13 315.24

14 315.21

15 315.07

16 314.75

17 314.41

18 314.38



ɶ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ʷ˔ʶʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˍʱˋʹΦ ʃˊʷˉʶʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˋʶ 
ʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˒ˍʱˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ʶˉʰˊˁʺ ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ 

# ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ
ʃˊ˗ˍʶˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ

1 317.62

2 317.58 -0.04

3 317.44 -0.14

4 317.33 -0.11

5 316.99 -0.34

6 316.75 -0.24

7 316.53 -0.22

8 316.49 -0.04

9 316.16 -0.33

10 316.04 -0.12

11 315.7 -0.34

12 315.66 -0.04

13 315.24 -0.42

14 315.21 -0.03

15 315.07 -0.14

16 314.75 -0.32

17 314.41 -0.34

18 314.38 -0.03

ɶ ʵʽʰ˒ˈˊʽˋʹ мʹˌ̱ ʱ˅ʹˌ ʶˉʰˊˁʶʾ 
ʰ˒ˇˏ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
όɾΦʆ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ -0.19).



ɴ˔ˇ˄ˍʰˌʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌʲʱˋʹ̱̟ ˄
ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ACF& PACF.ʅˍʰ̄́ ˗ˍʰɻ ʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ
ˉˇˊʶʾʰˍ˖˄̀ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ACFˁʰʽ˃ʁ ʴʱ˂ʹˍʽ˃ʺPACFʴʽʰˎ̀ ˍʷˊʹˋʹk=1.
ɳˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ˂ˇʽˉˈ˄ˍˇ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇAR(1).

# ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ
ʃˊ˗ˍʶˌ
ʵʽʰ˒ˇˊʷˌyt-˃

ɮˊʽʻ˃ʹˍʺˌ 
p1

ʃʰˊˇ˄ˇ˃ʰˋˍʺˌ
p1

1 317.62 - - - -

2 317.58 -0.04 0.151 - 0.023

3 317.44 -0.14 0.051 0.008 0.003

4 317.33 -0.11 0.081 0.004 0.006

5 316.99 -0.34 -0.149 -0.012 0.022

6 316.75 -0.24 -0.049 0.007 0.002

7 316.53 -0.22 -0.029 0.001 0.001

8 316.49 -0.04 0.151 -0.004 0.023

9 316.16 -0.33 -0.139 -0.021 0.019

10 316.04 -0.12 0.071 -0.010 0.005

11 315.7 -0.34 -0.149 -0.011 0.022

12 315.66 -0.04 0.151 -0.022 0.023

13 315.24 -0.42 -0.229 -0.035 0.053

14 315.21 -0.03 0.161 -0.037 0.026

15 315.07 -0.14 0.051 0.008 0.003

16 314.75 -0.32 -0.129 -0.007 0.017

17 314.41 -0.34 -0.149 0.019 0.022

18 314.38 -0.03 0.161 -0.024 0.026

M.O. 316.075 -0.191 -0.134 0.295

ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 
ʰˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍʹˌ 
ˋˍʱˋʽ˃ʹˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ ʴʽʰ 
ˎˋˍʷˊʹˋʹ k=1

ɮˎˍˈˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ
1́ =- 0.134/0.295= -0.455

ὴ
ώ ʈ ώ ʈ

В Ù ʈ

˃



ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ARIMA (1,1,0) ̔ˋ˔ˏʶʽΥ
ρ •`ώ ρ ɛ c

ώ •ώ ώ •ώ + c

ώ ρ • ώ •ώ + c

ώ πȢυτυώ πȢτυυώ + c

ɳʵc̠ =˃ό1- 1˒) = -0.277

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽˈˍʽ̀ʰ˄˃ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽʹ˃ʷˋʹ̱̔ ˃ʺ̱́ ˌ̀ˍʱˋʽ˃ʹˌ
˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ. ʆʹ̀ ˍʰʻʶˊʱˍʹ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶˇˏˍ˖ˌ˗ˋˍʶ˄̄h ˊˇʵ˗ˋˇˎ˃ʶ
ˍʹ˄h̄ ʰˊʰʾˍʹˍʹˍʱˋʹ.

ɮ˄ c л ˁʰʽ dҐмΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ 
˃ʾʰ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ 
ɮ˄ cҐл ˁʰʽ dҐмΣ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʰ ˇʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ ʽˋˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ 
˃ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊʱ



# ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰARIMA(1,1,0) et SE

1 317.62 - - -

2 317.58 - - -

3 317.44 317.32 0.12 0.014

4 317.33 317.23 0.10 0.011

5 316.99 317.10 -0.11 0.013

6 316.75 316.87 -0.12 0.014

7 316.53 316.58 -0.05 0.003

8 316.49 316.35 0.14 0.019

9 316.16 316.23 -0.07 0.005

10 316.04 316.03 0.01 0.000

11 315.70 315.82 -0.12 0.014

12 315.66 315.58 0.08 0.007

13 315.24 315.40 -0.16 0.026

14 315.21 315.15 0.06 0.003

15 315.07 314.95 0.12 0.015

16 314.75 314.86 -0.11 0.011

17 314.41 314.62 -0.21 0.043

18 314.38 314.29 0.09 0.009

f1 - 314.12 - -

f2 - 313.96 - -

f3 - 313.75 - -

Çɱʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ F2ˁʰʽ F3ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ˋˍʶˊˇˏ˃ʰˋˍʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˖ˌ yt-1, yt-2

ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
ʰʽˋʽˈʵˇ˅ˇ:
Á Median Error = -0.02 <0
Á Scatter line ̄ ʱ˄˖ ʰˉˈ прˇ

Á ɾɳҐ-0.01 



ρφzρȢψσψ ρφzτȢστω ρφ -24.18

Á AIC= -2logL+2(1+0+1+1)=-18.18

Á AICc= AIC+2(1+0+1+1)*(1+0+1+2)/(16-1-0-1-2)=-16.18

Á BIC= AIC +(log(16)-2)(1+0+1-1)=-15.54

Lag (k) rk

1 -0.196

2 -0.321

3 -0.156

5 0.283

ɮˎˍˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄
ɮˊˁʶˍʱ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ 

ˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌΥ ɲʶʾʴ˃ʰ 
ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

lag rk sq(rk) Sk trk

1 -0.196 0.039 0.250 -0.786

2 -0.321 0.103 0.259 -1.238

3 -0.156 0.024 0.283 -0.550

4 0.283 0.080 0.289 0.980

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ
ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ tʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ˍˇˎ 
мΦнр ʴʽʰ ˎˋˍʷˊʹˋʹ мΣн ˁʰʽ о ˁʰʽ ˍˇˎ 
мΦс ʴʽʰ ˎˋˍʷˊʹˋʹ пΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʱˊˍʽˇΦ

1.837877
1.837877

ςὰέὫὒὲÌÎς“ ὲÌÎὓὛὉ ὲ

ὸ
ὶὩ

Ὓὶ

ὛὶὩ ὲ Ⱦ ρ ς ὶ Ⱦ



ɳˏˊʶˋʹ ʅˍʱˋʽ˃ʹˌ ʋˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌ

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ м



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ м



ARIMA (0,0,0)

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ м



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ н



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ н



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ н



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ н



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ н

ARIMA (3,1,0)



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 4



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 4



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 4



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 4



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 4

ARIMA (0,1,1)



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 5



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 5



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 5

ARIMA (2,0,0)



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 6



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 6



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 6



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 6



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 6

ARIMA (2,1,0)



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 7



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 7



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 7



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 7

ARIMA (0,1,1)



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 8



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 8



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 8



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 8

ARIMA (0,0,1)(0,1,0)
ɷ 

ARIMA (1,0,0)(0,1,0)



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 9



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 9



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 9



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 9



ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 9

ARIMA (0,1,0)(0,1,0)


