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Z = {���� ���� ����}

R � ����� ������ �����

������� �

�� ���� ���� �� �����������

xt − φ1xt−1 − . . . − φpxt−p = wt + θ1wt−1 + . . . + θqwt−q, t ∈ Z ���

���� φj, θk ∈ R ��� j = 1, . . . , p ��� k = 1, . . . , q �φp �= 0� θq �= 0�� �� wt �� ���� �����

��� ������ � �������� ����������� ������ ���� �� ���� ������� ��� �� ���������� xt ����
��� �������

��� ����� ��� �� xt �� ����������� ������ ���� �� �� ���� ��������



������� ���������� �� ���������� ���� � �� �

�� ���� ���� �������� �� �����������

xt = wt − 0.8wt−1, t ∈ Z ���

��
yt = vt − 0.9vt−2, t ∈ Z ���

���� wt �� vt �� �� ���������� ���� ���� ���������� ���� wt ∼ N(0, 1) �� vt ∼ N(0, 1)�

�������� ���� ����������� ��� �� �� ����������� xt �� yt � ��� �� ����� ���

���������� zt = xt + yt ��� ���������� ��� �� ������������� ������� ��

zt = ut + θ1ut−1 + θ2ut−2, t ∈ Z ���

���� ut �� �� ���� ���� �������� ut ∼ N(0, σ2
u)� �� ���� σ2

u� θ1 �� θ2 �� �������� ������
���������� ������� ���������� ��� � �������� ����� ������������ ������ ���� �� ������
�������������������

�� ��� �� σ2
u = 2.50 �� �� ��� ����������� ��� ��������� �� ��������� ��� ��������� σ2

u�
��� ���� ������� �� ����� �� ������� ����� ��������� ���� ��� ���� �� �� ��������
�������������� �� �� ����� ����������� ������ ��� ����� �������� ��� θ1 �� θ2�

������� �

�� ��������� xt �� ������� �� ��������������

xt = xt−1 + cxt−2 + wt, t ∈ Z ���

���� � �� �� ����� ����� c �= 0� �� wt �� ���� �����

�� ��� �� �������� �� ������� �� xt ������ ������� ���������� ���� �� ���� ���� −1 < c < 0�

�� ������ �������������������������� ��� c = −3/16�

������� �

�� ���� �� ������������ ��� �� ������������� � ������� ��� ���� ���� ������� �� ����
����������� ��� �� ������������������������� A(ν) �� �� ���� ���

A(ν) =
θ(e−2πiν)

φ(e−2πiν)
���

���� φ(z) = 1 − φ1z − . . . − φpz
p �� θ(z) = 1 + θ1z + . . . + θqz

q�



������� ���������� �� ���������� ���� � �� �

�� ���� ���� �� �� ���������������

xt − αxt−1 = wt, t ∈ Z ���

��
yt − βyt−1 = vt, t ∈ Z ���

���� α, β ∈ R |α| < 1 �α �= 0�� |β| < 1 �β �= 0�� wt �� vt �� �� ���������� ���� ����
���������� ���� wt ∼ N(0, σ2

w) �� vt ∼ N(0, σ2
v)� ����� �������� �� �������� ���������

������

������ ����������������� �� ��������������������� ��� �� �� ����������� xt �� yt� �����
�� �� ����� �� ����� ����������� ��� ���� �� �� ����� ��� �� ���������������� �� ������
���������� ��� ������

�� ���� σ2
w = σ2

v = 1.0� α = 0.9 �� β = −0.9� ��� �� ������ �� ������������������ ��� xt ��
yt� �� ������� ������� ����� �� �� ������� ��� �� �� �� ���������������

�� ���� �� �� �� �� ������� � ����� �� ������ ������ ��� �� wt ��������� ��� yt� ��� �� xt

�� ��������� �� �� ������������

xt − γ1xt−1 − γ2xt−2 = vt, t ∈ Z ���

�� ������ �� �� ������������ γ1 �� γ2�

�� ���� ��������� ��� ����������������� ��� ��� ��� xt� ��� ��� ���� �� ��� ������������ ���
�� �� ���������� ��� ���������� ��� ����� ��� ������� ����������������� ��� �������
����������� ��� ����� ��� ������� ��� �� ������������� ����� ��������


