
A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀºP���?U

2016c¢GÆÏ



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ�!g����O��^

I AR, MA, ARMA�.�ëê�±dg���¼ê��
(½"

I k
����§�±k�Oþ�Úg���¼ê"

I ,�dþ�Úg���¼ê)Ñ�.ëê"

I þ�Úg����±^Ý�O{¦"

I ���Ä�Ü5!ìC©Ù!Âñ�Ý�¯K"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ�!g����O��^

I AR, MA, ARMA�.�ëê�±dg���¼ê��
(½"

I k
����§�±k�Oþ�Úg���¼ê"

I ,�dþ�Úg���¼ê)Ñ�.ëê"

I þ�Úg����±^Ý�O{¦"

I ���Ä�Ü5!ìC©Ù!Âñ�Ý�¯K"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ�!g����O��^

I AR, MA, ARMA�.�ëê�±dg���¼ê��
(½"

I k
����§�±k�Oþ�Úg���¼ê"

I ,�dþ�Úg���¼ê)Ñ�.ëê"

I þ�Úg����±^Ý�O{¦"

I ���Ä�Ü5!ìC©Ù!Âñ�Ý�¯K"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ�!g����O��^

I AR, MA, ARMA�.�ëê�±dg���¼ê��
(½"

I k
����§�±k�Oþ�Úg���¼ê"

I ,�dþ�Úg���¼ê)Ñ�.ëê"

I þ�Úg����±^Ý�O{¦"

I ���Ä�Ü5!ìC©Ù!Âñ�Ý�¯K"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ�!g����O��^

I AR, MA, ARMA�.�ëê�±dg���¼ê��
(½"

I k
����§�±k�Oþ�Úg���¼ê"

I ,�dþ�Úg���¼ê)Ñ�.ëê"

I þ�Úg����±^Ý�O{¦"

I ���Ä�Ü5!ìC©Ù!Âñ�Ý�¯K"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ��Oúª

I �x1, x2, . . . , xN´²­�{Xt}�*ÿ"
I µ = EXt�:�O�

µ̂ = x̄N =
1

N

N∑
k=1

xk

I r*ÿ��w¤�Å���P���
�X1,X2, . . . ,XN"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ��Oúª

I �x1, x2, . . . , xN´²­�{Xt}�*ÿ"
I µ = EXt�:�O�

µ̂ = x̄N =
1

N

N∑
k=1

xk

I r*ÿ��w¤�Å���P���
�X1,X2, . . . ,XN"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ��Oúª

I �x1, x2, . . . , xN´²­�{Xt}�*ÿ"
I µ = EXt�:�O�

µ̂ = x̄N =
1

N

N∑
k=1

xk

I r*ÿ��w¤�Å���P���
�X1,X2, . . . ,XN"



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

�Ü5

I �ÚOþθ̂N ´θ ��O. 3ÚOÆ¥kXe�½Â

1. XJEθ̂N = θ, K¡θ̂N ´θ �Ã �O.
2. XJ�N →∞, Eθ̂N → θ, K¡θ̂N ´θ �ìCÃ �
O.

3. XJθ̂N �VÇÂñ�θ, K¡θ̂N ´θ ��Ü�O.
4. XJθ̂N a.s.Âñ�θ, K¡θ̂N ´θ �r�Ü�O.

I ���¹e, Ã �O'k �O5�Ð. éu
d(1.1)½Â�X̄N , k

EX̄N =
1

N

N∑
k=1

EXk =
1

N

N∑
k=1

µ = µ.

¤±, X̄N ´þ�µ �Ã �O.



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

�Ü5

I �ÚOþθ̂N ´θ ��O. 3ÚOÆ¥kXe�½Â

1. XJEθ̂N = θ, K¡θ̂N ´θ �Ã �O.
2. XJ�N →∞, Eθ̂N → θ, K¡θ̂N ´θ �ìCÃ �
O.

3. XJθ̂N �VÇÂñ�θ, K¡θ̂N ´θ ��Ü�O.
4. XJθ̂N a.s.Âñ�θ, K¡θ̂N ´θ �r�Ü�O.

I ���¹e, Ã �O'k �O5�Ð. éu
d(1.1)½Â�X̄N , k

EX̄N =
1

N

N∑
k=1

EXk =
1

N

N∑
k=1

µ = µ.

¤±, X̄N ´þ�µ �Ã �O.



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

�Ü5

I �ÚOþθ̂N ´θ ��O. 3ÚOÆ¥kXe�½Â

1. XJEθ̂N = θ, K¡θ̂N ´θ �Ã �O.
2. XJ�N →∞, Eθ̂N → θ, K¡θ̂N ´θ �ìCÃ �
O.

3. XJθ̂N �VÇÂñ�θ, K¡θ̂N ´θ ��Ü�O.
4. XJθ̂N a.s.Âñ�θ, K¡θ̂N ´θ �r�Ü�O.

I ���¹e, Ã �O'k �O5�Ð. éu
d(1.1)½Â�X̄N , k

EX̄N =
1

N

N∑
k=1

EXk =
1

N

N∑
k=1

µ = µ.

¤±, X̄N ´þ�µ �Ã �O.



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

�Ü5

I �ÚOþθ̂N ´θ ��O. 3ÚOÆ¥kXe�½Â

1. XJEθ̂N = θ, K¡θ̂N ´θ �Ã �O.
2. XJ�N →∞, Eθ̂N → θ, K¡θ̂N ´θ �ìCÃ �
O.

3. XJθ̂N �VÇÂñ�θ, K¡θ̂N ´θ ��Ü�O.
4. XJθ̂N a.s.Âñ�θ, K¡θ̂N ´θ �r�Ü�O.

I ���¹e, Ã �O'k �O5�Ð. éu
d(1.1)½Â�X̄N , k

EX̄N =
1

N

N∑
k=1

EXk =
1

N

N∑
k=1

µ = µ.

¤±, X̄N ´þ�µ �Ã �O.



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

�Ü5

I �ÚOþθ̂N ´θ ��O. 3ÚOÆ¥kXe�½Â

1. XJEθ̂N = θ, K¡θ̂N ´θ �Ã �O.
2. XJ�N →∞, Eθ̂N → θ, K¡θ̂N ´θ �ìCÃ �
O.

3. XJθ̂N �VÇÂñ�θ, K¡θ̂N ´θ ��Ü�O.
4. XJθ̂N a.s.Âñ�θ, K¡θ̂N ´θ �r�Ü�O.

I ���¹e, Ã �O'k �O5�Ð. éu
d(1.1)½Â�X̄N , k

EX̄N =
1

N

N∑
k=1

EXk =
1

N

N∑
k=1

µ = µ.

¤±, X̄N ´þ�µ �Ã �O.



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

�Ü5

I �ÚOþθ̂N ´θ ��O. 3ÚOÆ¥kXe�½Â

1. XJEθ̂N = θ, K¡θ̂N ´θ �Ã �O.
2. XJ�N →∞, Eθ̂N → θ, K¡θ̂N ´θ �ìCÃ �
O.

3. XJθ̂N �VÇÂñ�θ, K¡θ̂N ´θ ��Ü�O.
4. XJθ̂N a.s.Âñ�θ, K¡θ̂N ´θ �r�Ü�O.

I ���¹e, Ã �O'k �O5�Ð. éu
d(1.1)½Â�X̄N , k

EX̄N =
1

N

N∑
k=1

EXk =
1

N

N∑
k=1

µ = µ.

¤±, X̄N ´þ�µ �Ã �O.



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ��O��Ü5

I Ð��OþåèA�´�Ü�. ÄK, �OþØÂñ�
��O�ëê, §ÃÏu¢S¯K�)û.

I éu²­S�{Xt}, XJ§�g���¼ê{γk}Âñ
�", K



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ��O��Ü5

I Ð��OþåèA�´�Ü�. ÄK, �OþØÂñ�
��O�ëê, §ÃÏu¢S¯K�)û.

I éu²­S�{Xt}, XJ§�g���¼ê{γk}Âñ
�", K



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

þ��O��Ü5II

E(X̄N − µ)2 = E
[ 1

N

N∑
k=1

(Xk − µ)
]2

=
1

N2
E[

N∑
j=1

N∑
k=1

(Xk − µ)(Xj − µ)] =
1

N2

N∑
j=1

N∑
k=1

γk−j

=
1

N2

N∑
j=1

N−j∑
m=1−j

γm (-m = k − j)

=
1

N2

N−1∑
m=−N+1

min(N−m,N)∑
j=max(1−m,1)

γm =
1

N2

N−1∑
m=−N+1

(N − |m|)γm

≤ 1

N

N∑
m=−N

|γm| → 0, �N →∞. (1.2)

=X̄N þ�Âñ�µ.
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Pr(|X̄N − µ| ≥ δ) ≤ E(X̄N − µ)2

δ2
→ 0, (δ > 0)

��X̄N �VÇÂñ�µ. u´X̄N´µ��Ü�O.
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...
...

... · · ·
...

...
y1 · · · yN−1 yN 0 · · · 0 0


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N
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1. XJ�k →∞ �γk → 0, Kéz�(½�k , γ̂k
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lim
N→∞

Eγ̂k = γk .

2. XJ{Xt}´î²­H{S�, Kéz�(½�k, γ̂k
Úρ̂k ©O´γk Úρk �r�Ü�O:

lim
N→∞

γ̂k = γk , a.s., lim
N→∞

ρ̂k = ρk , a.s..
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½n2.1y²

e¡�éd(2.2)½Â���g���¼êy²½n2.1, é
d(2.4)½Â�γ̂k�y²´���.
�µ = EX1, K{Yt} = {Xt − µ} ´"þ��²­S�. |^

ȲN =
1

N

N∑
j=1

Yj = X̄N − µ

��

γ̂k =
1

N

N−k∑
j=1

(Yj − ȲN)(Yj+k − ȲN)

=
1

N

N−k∑
j=1

[YjYj+k − ȲN(Yj+k + Yj) + Ȳ 2
N ]. (2.7)



A^�mS�©Û
�§0�

ÌùP�µRaR

���ÄuoÀº
P���?U

þ���O

�Ü5

¥%4�½n

Âñ�Ý

X̄N��[O�

g���¼ê��
O

g����Oúª9�½5

γ̂k��Ü5

γ̂k�ìC©Ù

�[O�

xD(u�

xD(�χ2
u�

½n2.1y²II

γ̂k =
1

N

N−k∑
j=1

(Yj − ȲN)(Yj+k − ȲN)

=
1

N

N−k∑
j=1

[YjYj+k − ȲN(Yj+k + Yj) + Ȳ 2
N ]. (2.7)

|^(1.2)��EȲ 2
N = E (X̄N − µ)2 → 0. |^SchwarzØ�

ª��

E|ȲN(Yj+k + Yj)| ≤ [EȲ 2
NE(Yj+k + Yj)

2]1/2 ≤ [4EȲ 2
Nγ0]1/2 → 0.

¤±�N →∞,

E γ̂k =
1

N

N−k∑
j=1

E (YjYj+k) + o(1) =
N − k

N
γk + o(1)→ γk .
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ȲN → EY1 = 0, a.s.,

1

N

N−k∑
j=1

(Yj+k + Yj) =
1

N

 N∑
j=1

Yj −
k∑

j=1

Yj +
N−k∑
j=1

Yj


=ȲN −

1

N

k∑
j=1

Yj +
N − k

N
ȲN−k → 0, a.s.,

u´, l(2.7)ª

γ̂k =
1

N

N−k∑
j=1

[YjYj+k − ȲN(Yj+k + Yj) + Ȳ 2
N ]. (2.7)

��

γ̂k =
1

N

N−k∑
j=1

YjYj+k + o(1)→ E (Y1Y1+k) = γk , a.s.
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�WN(0, σ2)(σ2 > 0), ¢ê�{ψk}²��Ú.

I �5²­S�

Xt =
∞∑

j=−∞
ψjεt−j , t ∈ Z, (2.8)

I {Xt}kg���¼ê

γk = σ2
∞∑

j=−∞
ψjψj+k (2.9)

I {Xt}kÌ�Ý

f (λ) =
σ2

2π

∣∣∣∣∣∣
∞∑

j=−∞
ψje

ijλ

∣∣∣∣∣∣
2

. (2.10)
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t=1(xt − x̄N)2

´��g�'Xê, Ké?Û��êh

1. √
N(ρ̂1, ρ̂2, · · · , ρ̂h)

�©ÙÂñ�õ�IO��©ÙN(0, Ih). ùp,
Ih´h × h�ü Ý
.

2. XJµ4 = EX 4
t <∞, K

√
N(γ̂0 − σ2, γ̂1, . . . , γ̂h)

�©ÙÂñ�

σ2(M0W0,W1, . . . ,Wh).
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ξj =(M0γj)W0 +
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=M0γ0W0 = σ2M0W0
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��

√
N(ρ̂1, ρ̂2, . . . , ρ̂m)
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χ̂2(m)
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= N(ρ̂2

1 + ρ̂2
2 + · · ·+ ρ̂2

m)

CqÑlχ2(m)©Ù"
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