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=
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∠ (4, 22) =
- 끔 10g

(2π) - * . (αt - ① X더).

⇒ 급 =

Ʃ씀.
α

2=슈Ʃ(e -N+K
[ = LSE ]

3. 6 .
Prediatzon .

∅ AR (1 ) .Xt =dXttt Et →Xt =아한t-
(: )
*

( 1) = ECX터| Xe… . X1)

= E ( 4Xe t Ee4 l Xe. .X .
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(u) Un9 [s) = 0 ≤3413 cam be approxtnatedathSW(s ) : 6 ≤9 ≤ (
?



→ ω lo) = 이

{ ∅
이 ≤ 5 스t 스 1 , wle) - wls)/ Nlo , t -s)

θ o ≤s <tU< v스|, we)- w (s)* w (v)- W (a).

Ss Wis) is continuous bue nowhere differntrable
.1

Tn = nl- )
Ʃt 디어, ] [ wn (화 )- (벌 ) )

=

한 팥 내
(

덮 ) .

= . "s,
dw

= 최w(sds : = π

ITu 에 ②I 1as∞ 이므로, PLIT1 >C 1 H
. ] = ∞ 대신

= P (IT170 ) =α 인 ε 를 구한다 .

(b) Under HI
,

파 = 끼×> = n ( ∞ -×+ (×1 ) )
= in .F(A-
W

+ nLO1 )

= N (0'
Fp).

= N (M( 4-12 , ) .
Gn τs

=> PIITul ≥CalHo ) →
1 .Consrstnt test stafrstic)

.

<Prckey- faller Teser .

PFn =「움
성

- 1) . where F2 = 뉴 Ʃ (Xt - ☆X←더 )
=

음청미품
) (이다-뉴 (덮)

.>

dPF= S

.
!

w
β
(

xdw (s)→ 한 ( w()+) .

A'wusds
.



reject Ho f IDEnlzC ( P ( IPF12)= α 인찾아서…).

E Augumented D- F Test> : AR() 이 아린Ak(P )에서ent oot ?

Model : (3)Xt= Et.
s

chack & (1) = 0 ?

OnderH . (()= 0 ) , φ (B)=( 1- (3)ψ (⑬)
where 4( 3) = 1 -ψ ,⑬ …-4 p

-
+BP-
1

Thus
, φ (3) Xt = Et

←⇒ (1 -3) ψ (3) Xt = Ee

$> Ψ (33 oXt = Et

ε⇒ ∞ Xt - 4. DXt+ . - ptoXe-pty = Et
.

∠7 Xt = Xtt + 4, axet t - +4p 1 oepy f Ee .

BH..H ≈' ,UnderHo
, B.

( ADFn =의횡(고려).
4 . 3

. 모형선택 및 권관 .

ARIMA (Pid, 6 ) → Pid, 6 결정 ?

① 모형의 식별 ( Box- Jenkaus 방법 )
.

( : ) 분산 안정적 X = 3BoX -oX변환 ,
중 변환 등

…

( fly)=) .
Ci; )

A

(o(K가지수전감소. 름이후
(아냐

) 다

성 이후 절단 지수적 감소

MA쁘 q- p 이후 소멸 p- 당이후소문 .

L> 가설검정 ] <
H0 = dkk=. Tkw N ( o,n ).

비 K=P+ )

Hick # 0
. > 11kl > ε 심형

Ho - Plk3to
<

H 1 = p(k) # o - (없, ,'
☆업)])
.

다"
"

② 모형선택 기준
.

De AIC = - 210 g 고 +
쌀 ,보수의개수 = dim (H ) .



F = argun AJC(K) 로 선택
,

k 는 woaldepentent (kn ) . (Plkhsk ., n
-→∞) #.

PLen > K. ) 70
.

BIC = - 2 log고 + logn- k . ( PLkns
Ko
, n,

∞)= 1 ,

plknd too ) 20
.

③ 의 잔차 진단
.

Xt = 이X1 + Et → 교x ≥ εe ?

< Port manteau τest 2. ( lzung -13×)

- Tese ef EXt로 N ARMACP, 6 2 .

α ×t = 4Xty + Et ≥ π = Xt - NX1 ,

{ . Xt = 터+…+ Gtp+Et ⇒ 손t : Xe -업X 터…-& pXe-p
∞

( B]Xt =Q ( B3Et ⇒Et =Ʃ ☆ Xt -J, τ= 찮더침Xe-다 .

= 않더
π

jXt-I ,

s obtarn PE (h) = " (h) / 곧 (o) . <ε 를 자료처럼 3 .

whare 업(h ) =
금

사(Keth- ε )(e - ε

) . *하는

- Defime Q = n (ut2) 쳐 ( βalh) /u-h).
H
.
: EXe? Λ ARMA (P, 6 )

Ho . wHo I rejectHoofQ is large .

- under H. , Q≈ x 2ep-q-∠ .

③- 2
. 과적합진단 .

③ -3
.

정규성검정 . XEN ARMALP(q ] ⇒ 4(β)Xt = θ / B] Xt .

JB = 중 ( s* 4 (k-32 ) .

Ho :Et √N( 0,82 ), H . :vH .[SBy(2) .



Ch5. 계절성을 갖는 사례열 보형

5. 1.seasonalModel .

Assume Xt = St t Et
.

(: )9t국 * 우23

Ca:) . St = Stts for some 5ch.

S. .Ssaveindep ,ESt= w
,Var(Se) =rz<∞

Cir:) Et is statzonay .EZt = 0,Varle) =
z
(2

- At is not statconaly .

: CorlXeth , Xe ) = Cor ( stth t Eeth
,
Setze )

= Ʃ (SnS ←) +γε (h)
=

90
e + γ

E (h) ,
h = s, 29. -

E(b ) O . ce
.

~ ,= 1 - BSSXt= [ ∠-BS) Xt = Xe - Xe-
s

= [St + Ze)- (Sexs - zets)
= Et - Ee-s .

: Statzonany .

5
.
2
. Seasonal Model of Trend

.

Xt = Te x set ze
. ( t= tt=β

otB, ←+ -+β=tr)α α α

주세 계열 정상 .

ε) sXt = ㆍsTt + µs Eπ . ( S+ 제거 )
.

←> (∠-B
)
며 sXt =(1-

B
)께 δT ←+ (1 -3)

1
vsEe

~

=µ

=⇒ ARMA 모형 적합 : φ (B) 우 (1- B)서ㆍsXt-u θ (B) Et
.

Et v Tπd6. , 52) .



5
. 3

.

계절 ARIMA 문형
.

(계절성 가진 ASMA) .

peIfxt3follows the model

호( BS) [ I -BS)DXt = ① (BS)Et
,
Ee vid (0 ,+2 )

,

where I[Z) = 1- 1급 … -PEP
⑪ (E) = (+ @

,
z + - + P629 .

(
또 (E)= .

비티스
,

?o (ㆍ )F0. 비티의

9t3 is sard to follow SARZMALP, D, θ) model
.

E박
.

SAR(1) : Xt = IXe- s +t
.

|회 1 .

F2( 1- EBS ) Xt = Et
.

Xt = [ 1 - EBS)
+ Ee

.

= 끓 또( BS)
i t-

= 끓 호는 Et-si

a(h) = Cor ( Xtth
, Xt )

= Cov [ Ʃ형 호Et- SiƩ 호 Eexh-sz) .
= ƩƩ 또호CoV( Et-si , Et+ h-;).

L3 t-si = tth-SI .

J =부tQK"
= Ʃ평 또또텍α 2

.

=
또란h =KS( S의배수).

{ ㆁ O . ω .

β (b) =
9량

h = kis .
= 9 o

1sh =o
, S. 29. .

σ- l . 0 . W .

MAS( 22. Xt= EetD,Ee-s + 2EE-2s .

1 1 .

lh) = (ov (Et +)
.εts +2 εt-25,Extn+

),Etth-s +=Et+)

명
⇒

← ( n=5 .

나눠서 계산
.

H =2s



5 .4. 승법계절모형

consider xt = St + We
.

[ ) SEE3 ~ ARIMAS (PID, Q]
(π)S ωWt? N ARIMA (p. d; 중 ) →

☆ (B)Wt= 업 (B)yxid
10,α2)

C:::) St 1 t
.

계절
d

- 먼저
, 또 (BS) τ

,

P
St = ① (3S) δt .stt vidl 0 , 82)

.

따라서 , g
1 (BS) 또 (B9) vsP Xt

다 " ) ( sttwe ) .

= δt + PY (B)또 (BS)vsβwt: Y - 라 두자.
d

(-B)Dt = (1-B
)

αδ t +
O1B( S)또(BS]

v
,P(1

-
B

)ㆍ((3)ㆍ(B )

⇒ Tndep . 한 Statonary Po의 합이므로Statlonary .

㎡

- By frxtang an ARIMA model to ( 1-13
)
dy
,

¢(3)( 1 - B]dyz= θ LB)Et.

F⇒ ¢(B) [(1-
B ↓⑤+(Bs ) 또 ( BS ]PXt = θ (B) Et

.

Er ¢(B) 또(BS) ((- B)a δD Xt = θ(B) D (BS)L

가
박 SXEIN ARIMACPNG ) ( PD, Q)s f n

스It: CHθ BLLTDBS )Et .: ARIMAC0 ,0,1 PC0,0, 17s
.

←> Xt = Et + θε←터 + oEe-s + AEe -s-1.
- rl0)
al)

r)

3 계산.
r(2)

EX2 [ 1 -TBㆍ) Xt = ( 1+ θB) ((+ ABS) Et : ARLMA (0. 0 , 1 ] (1, 0, ()5
,

_

←y Xt = @Xt-s + εt + θε←| + Dε t-s+ θ 비 )ε t-s-1 .



계산 ,

Cov (Xt, Et) = " o). r/s)

{ CovlXt, ε터) = θ52, ⇒ { lD ∂ (s+)) = 2 (5- 1)
.

Cov (Xe , εt-2) ∂l2) a(h =st2)= ar(h-s)
…

Condrtzonal
CH 6

.

GARCH모형
.
[ 못분산성 형). ㅺ vamance

.

f Eye3 s calledanARcllpucessif
(

발ㆍ별 .√
(

0, .

⑦
:
aa.‰

(.n) ( Ye = =α+
α ,× ~π

L( o,D
Ye = f(,듀터… )
> yt ) 용t+ 1 , yttz, …

- Yt
'

= 「t
"

동는
른= gl 동터…- )

=⇒ (
그
동 t디…, ye.

= (a. + acY터 ] 동는

= (ao + α, (ao + α,yt 2], ) x
고

= … = αo α 고
동
?
…x- jt α ,μ

"독

β…됐* yt지
M

L7 ≈ o
.

=

n7∞
α. α(?…tsConverge w-p- 1 )

- yr = 5tyt
∞

= t( α .+α .α0춤 α.? …) ) 로 정의하면

Tt = Xot α. Yn 를 만족한다.

- ge is strlctly statonay .

(∵ Fid 의 함수 ) .

t α070, a, ε Co , l) .

Eythiscalled ARH (6) , f1 process
다 ( ye

= stSev id(011)
2

σtz= αo + αyttt . + a qyt-q
( 2070 , a, . G20 , Σ Xz4 ) .

-Var(yt) =Erex
2

= E γE
2

= α . + α. EY터 t … + qt -gy
2

#> ar [yt ] =
a .

1- α. . - αo
L : statzonary ) ,



- Ye
2
: Xo+ 2, ytnt - + xqyeq + t
= α

"

없있다
.

yt-q)π
, α = ( 쳐리더 나더 )+ 톱떠 Ye β -

6
.
3

.
GARCH .

SYx국 s a GARCHprocesst

yt = (5t .
5t w id( o,1 )

.I e' = wt ayet BJZet. , W 70 , AP21, aTBal .

2
LGGAR( H LP ,67 로확장 :연 =α . +α .ye ← … + apyt-p

t B, fet - - f sqt-q

- w
, α, B astimate ? : SMhE

.

Assume ev N ( 0,13.

①fly..Yul Yo, t .)a flgnl yne, Yu-r . . Y, Yo , t. )
X flyuy I yuz . . Y . " )

:

× f (y I Yo, δ. )

곱, W+ QY-PTBOE-
= 니e -

버름×
" × 옳 ?e(. To ,yo2 터rearsre.∂

② ∠ lo= Log f( ) θ= losaw
≈

=
-Ʃ t (1 .gFt + ,

?
+ C .

L7 maximmze 하는 θ
.

< Threshold GAREH 7 .

Yt = i 손다
.$ 2= wt a ,tyttPtalyetP + β, σe

.

6
.
4

.

정규성 정
.

(J- 13 )

수
sB

= n (중 +
(K옮 )

.

Ho : yt NN10, 1)

H , w Ho
.

Uuder Ho ,
수B

w x(23 .so



+) bung - BoX Test
.

6 .
6

. ralne - at - Risk
.

< Quantile Estimatou >
.

Bef IfX .. XnidF ,qxe ). = F - 1
(2). , 0251

.

= nf Se : Fla )2 s quanyae .
= nf &:PLXEa )≥

⇒ qax+b (τ) = Faxtb (τ)
= nf y: Plaxtb

≤ y2225.
= nf Saetb : Plaktb ≤ aetb ) ≥ τ 3 .

= a anf E2 : PCXE&? ≥ τ ? + b
.

= a . ofxCr) + b .

β2 β&
(e) = ( (τ-S(2) )

다른F ×
( τ)= mn9m = E β⑧(X -2,? .* (α-m)= 수 Ʃβ,( Xe-m)

으로 -

- Consrden GARCI model

: 9 ye
= eEe. Ee N iid Lo

, w),
wso

.

e
'

= It aytt + BE, a ,B 20- a +B < 1 .

→ GGwen Itt ,

q Y디 ze
, (τ ) =aymu f P, tytmIetm

*,

)
.

(*) = te qE lτ) .

라 m

known guen Let . d tsLeet
.

( F(2 = (+α y-β+ β5t)
= ayr+Brtt5 .

~

= 있 β
'arg

동

)
거

함았t 'β e(ye- G(w .aB)
D

.

= ≈ . 5
.

6
.5 . 변화점 탐지 .

① Mean change Test
,

X. . An ndep N CoUs ,
2
) 형 …. w .

9 세"
없 !등 ? : : Fun

=e

4Me+y = . µn .



-
pefime Tu (k] = / 는- (름) 도.K

=

1.. n
.

→ Tn
=

mTn( k).
- Let wn (s) = 행 Ʃs]( 설-M.) . 0 ≤ 5 ≤ 1 .

W(s 33≈ 9 W ( s 33underHo!

π (Cus ] ) =wn(s )
-뉴 wn (| Iwcs)- swa이 이므로

스5
: =

wo(s) . ( browmanbmdge)
sup Tn (us3] = supl ws)-sw (i) l ,

maxlulk) = @ ② sup ( wo (s) .

Ls nejet to of Tu ≥ Ca.

W

Ca :p (suP. ≤s =
,o (s) l ≥ ca) = α

wn

이때 떨않어n (k] = 손
, 변화점

③ Varzaance change
XE ~ N (M0

, ), 려… .
n

다 ! ∴ "염고 ?
: =

했= F .β= 「 =… . = tr
Tn =

kk≤n행이 쳐살도를 설지
suplw 0

( s)) .

E스 GARCH( 1,
1

D . x= Yl
7 X는 에 + 대입

…

Note : Eyt
=
. β
.



Chy . 다별량 시계열

쁘수= ( Ke, … .
YJ,t ε 4ㆍisStatlonary

cθ [π) θ+
, 고트 =낵

[π) 버
, 티1KelR <∞

[ππ:] 별B . h, Cov ((,
←
,YS,tth)= Gv( 다 ., Y 5,n ) .

e ?s stMctlyseaponary if
CG?… , * ) θ[ …)

AcF: ( h)=티브 -그 (-y)
T

= C (h))
where rig (h 3 = CoulYrit

, YJ, tth ) .

- (1 ) "C-h) = PChJ

(π) (, (h) ) ≤ 「(0),(. 7 웍의차원,
@

(ππ) 아 는 β(E-5) 또 20
.

θ
ai EIR

G 3foowVARMA(P ,o6 )i 다

난 -획색 …- = 한+오업… -+

{Et3 ~ 띤 (0,Ʃ ) ,

획 … 또번 …- 무융 : MXM MatTX

- sf dex [I -
g
.z … ㆍ

P ) t0 비티스 (
,

…

YY ㆍs statronany .

⑦ 또(B) Ye = O (B) Et
.

Yt = 또너(B)⑤ (B) εt = gEt-다 .

4 D(B)= 또(B)- CCB) [항등식 만국 )
.

whereCB ) = GBα



- µ(h)= 고*드떡
= 고 Ʃ( 중t 는. (청둥 Etr))

ㅜ

=
Ʃ Ʃ CE E εt- 는E☆ C

; 고 ;
= E+h

= Ʃ디덜 ƩCπ )

→ ∞(G) = 뉴 쳐다
(

←- 포 )[ Ye+n- π)
←

- ulπ-ull →=은 끓 (h ) .

IfYtisnon -statronary ,

but Blst sstatronary , E4?( ssardtobeCo-ntegrated .

탄 (
h급 = 4,t 1 + 않 =( 밟

)

,또
.

Y
πt =

ψ
1
,
t 1 +ε라

× (1 - ( e ] =Et - Eat ⇒ Statronany .

L 7VECM으로분석
.

17
.
2
. 축론

Var (p)
: Ye = ⑤,t 1 t t IpYep + Ee

det [ I- 또⇌… -토PP ) # 0
.

비티스니
.

→ II F -오형 업에 최소화하는…. ⇒ 슬 =한 Ʃ웨'1 τ = τ~토
.
*-
+ - IpYe-p .

⇌

-AIC :logl Ʃ 1 +류p .

BIC : 1s /E 1 + p,

- Q = " 채의 * + r ((n) %) δ(n) β(;5 )
남 한 Ʃ터서 포더니

x !m=SHp)).


