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MeHTOop:

Ap BojaHa Mwunowesuh, BaHpeAHW npochecop
YHuBep3uTeT y beorpagy, MatemaTuyku hakyntet

UnaHoBM KOMUCKjE:
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HacnoB macTep paga:

MprmeHa GyTCTpen MeToAa y aHann3v BPEMEHCKUX cepuja

Pe3nme:

Pa3Boj padyHapcke TexHUKe cpeguHoM XX Beka [ONPUHEO je npousaTy
MHOIMX Hay4YHUX AMCUUM/IMHA, C 063MpOM Ha TO Aa Cy CTBOPEHW YC/I0BU
3a pellaBarbe Be/IMKOr Opoja npobnema Koju cy 3axTeBa/IM MHTE3UBHA
n3padyHaBarwa. Mefly Haykama Koje rnoymkby Harsio fa ce passujajy Hawna
ce N martemaTuyka ctatuctuka. Harnm pact padyHapcke mohu omoryhuo je
nakwa n 6pxka UcnuTuBarba BEIMKUX CKYrNoBa nojaTaka C/IOXKEHe CTPYK-
Type, M 1N pa3Boj HOBUX CTATUCTUYKMX TeXHWUKa Koju 06e36ehyjy aobpe
pe3ynTaTe 3a y30pKe Masior obuma.

Y oBoMm pagy buhe onucaH O6yTCTpen MeTof, jefaH Of CaBpeMeHMX anaTa
CTaTUCTUYKe aHa/IM3e 1 NPYIMeHa 0Be METO/e Y aHasIn3n BPEMEHCKUX cepuja.
Y Apyrom nornaesby daT je onuvc T3B. CTaHZapAHor 6yTcTpena, Tj. 6yTcTpen
MeTOoZe 3a He3aBWCHe CKYMOoBe nojaTaka, Kao 1 MpumeHa 0Be METOZE 3a OLeHY
CpeAtbe BPeLHOCTK, ANUCNep3nje 1 MHTepBasia NoBepera. Y Tpehem nornassby
flata je OCHOBHa aHa/im3a BPEMEHCKUX cepuja U mMofena BPEMEHCKMX Cepu-
ja. YeTBpTO nornae/be onvcyje OyTCTpen METOAe 3a BPEMEHCKe cepuje, Kao
LUTO cy 610K 1 peLleTKacTy ByTCTpen n HaBoAM Teopeme Kojuma je nokasaHa
MocTojaHOCT 0BUX MeToAa. Takohe, y 0BOM nornae/by ynopeheHe cy nepdop-
MaHce 0BUX MeTofa 3a OLEeHY Cpefre BpefHOCTW, napameTapa Mogena v ay-
TOKOpenaumoHux koedouuymjeHata. Iornassbe NeT cagp>ku NpUMeHy 6yTcTpen
MeToZa ca CKynoBvMa peasiHMX nojaraka.

KrbyyHe peyn:

ByTCTpen MeTof, Pey30pKoBatbe, BPEMEHCKE Cepuje, 3aBUCHOCT nogaTaka



3axBasiHMLUa

W3pasom oBOr paaa, HaKoH [Be rofAuHe nayse, 3aBpLUaBaM CBOje CTyauje
Ha MaTemaTMUkoM pakynTeTy. Mucare 0BOr paga BpaTWU/IO MU je UHTepe-
COBatbe 3a CTATUCTUKY M M3yUaBare HeHe MPUMEHE Y pasHUM 06/1acTUmMa.
Nako cy ucrnpen MeHe BeNVKM 3afauun y Aa/beM pagy, cMaTpam f[a je OHo
LUTO caM [0 cafa NocTura Ha CTyaujama ycrnex, na 6ux ce 3axasanuna cBMma
KOju cy TOM Yycrexy AONpPUHENN.

Hajsehy 3axBa/lHOCT AyryjeM CBOjoj MeHTOpKW, npod. ap BojaHn Mu-
nowesuh, Koja My je 6una BennKa nogpLika TOKOM YnTaBe M3page macTep
paga. HbeHo HecebUYHO 3as1arame 1 6pojHe CyrecTuje 3Ha4YajHO Cy AONPUHENN
KBa/INTETY OBOr paja. Takohe, 3axBasiHa caM joj M Ha MNOAPLULU TOKOM
OCHOBHUX CTyAuja, HEHO 3HaHe, aHraXkoBawe U jbybaB npema MarteMaTuum
Jasin ¢y MU MOTUBaUMjy 3a fasbu pag.

3axBanmna 6uMx ce M OCTa/IMM YNaHOBMMA KOMUCWUje Ha W3[BOjeHOM
BPEMEHY 3a uMTarbe OBOI paja M KOPUCHMM cyrecTujama.

Ha kpajy, 3axBanuna 6uMxX Ce CBOjOj nopoguun W npujate/bMma Ha
CTPM/bery M NOAPLULM TOKOM CTyauja.

Y Beorpagy,
ABrycta 2023. roguHe,
AHa Josunuuh.
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1. 1adaidaoadiée aoofnodai - iiciada ja 06iéoeja dafiiaaea F, aee
6 »ij 6e4060e@a idiiciaoe 1adaiaoad :
2. iaiadaidoadnée a0onodai - fa 1ifofja iééaéaad idaociinoaaéa 1
06iéceje daniiaaea F
O 14a fe6+aja ¢ 4a01a daaeeciaaiia ocioea x X1; X 111X, Aaiadoe-
[ RS O 7 _AXN AN - - - 2 Any s N NAM AZAYY ANSA N mmis Y £

gall R 0A46¢idaéa x ;X,;: 1 Xg i@ o enoia Taeia éal e ieacié
Ocidaé. Alaejaia 0a6cioéa iieedil 10aancaaeoe ia neaaace ia+éi:

X1 X11: X215 25 Xnp s

X2 X12: X225 123 Xn2

XRr X1r1 XoRy + 13 XpR
la 1Aifa6 araejaied aoonoddi daocidada x X1 Xo)iiXg Oatoiail
aoaaiifioe fnoaoenoeéa, oj

z, f Xi;z2 71,2502
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[a 1fiitao foaocefnoe+ea 0&ideja iiciaot ja 4a ca 104i6 fidaaeia 1adéaee-
ja X iainitao ioinoia néo+ajita ocioéa X X Xor i X, €éioenoein
6cida+éo fdaaeis
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ocidéa x X1;X2; 100 Xy Oa+6fail & s , & caoel aaiase-
p&il 4001038 164i& ;"1 "k ec dariilagsa Fr
Ro5ii ja i5aaeiaeel a2 6é1eeéT sedceli aa iaidaaeit {is.  90%&i045-
aaeé 1a808»a, ecadddail 90% adaaiiioe adonosdr i6dia ;i L:::;R
&ljé & jasaca 6 nodacie aadejaoeliia iéca 1aed 16aia, a aa fadaceil
5% iajia»ed & 5% iajad£ed adaaiinoe. )
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EEEETE fidoeja ifadacoidada aa fia ecaddaie iiaae
éioenoe ca idiaiiceda»a A4640£4d fida»a addidifiéd fiaceja ia Titaos
idTeéed Tifiddaaceja

fAo& fi
aelineje, Roaderoese, oeaifigjaia; »la A& idAAR0AASA idesiaie
i5edag0d), 686EOGAGEA 43AScTA 86dfa, Ad&IAINeA BTAlca 1ARA=+
658044 EIA6MOBEIAEA IBTecATA»A, OaTca, ecaica & baia

3.1 A3jodeie MO € aiae~iino aoa-



R 44eja AA Re6=ajie i510an Aa aidaeeaiel A0AIAM
FX %, & OBTERET jA RBGT T fedi 6aeed eee idediaies adijaaa alaeja
RA Aeo-ajie iB16AR fia AcAedaoiel adaIaM, X e,

Agoeieseja 3.3  (Nodiaa noaseliasiifio)

Adaiaifiea fiadeja X, jA fodTAT ioaceiiasia e ca AceT éija 43 iDedT4-
ia a87ja n & k & 4e&T &1j6 n-0ide6 iBediaies Adljaaa  t::nt, fAed=ajie
i6ciae Xy unXe @ Xy inXe « SIaj6 s 606686 danitases.
Adoeieoeja 3.4  (Neasa foaceiiasiino)

Ca ABAIAIMEG NARJOX, Gaseall Aa ja feaal fdaveiiadia 6aieesl aasea

3.covX Xy« E X E X « k ;%t; k" Z, d4a ja
aooiéiaadejadeiia 60iédeja

Aéi j& adaiainéa nadeja fooial noaceiiadia 1ida ja fia & feaal noa-
oefiadia jaaeil aél eia élia+id aeniadcejo, 1adiooT ia dazee
Adoeieoeja 3.5  [a8a j& X, fieaal Aoaceliasia Adaidinea naoeja ~eja
ja 1-édéeda»aEX, : Oaéaa adaiainéa nadeja ja adaiae~ia 6 1aiiiod ia
fdaa»0 adaaiino aéi aaaxe oneia

X P T ™
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Aaéed, aoaiaiféa fiadeja ja dodiae+ia ¢ 1aiifio ia iddé»6 adaaiino aél
aoeoidoe+éa fiddaeia aaoia fiéodia éliadoaeda 6 aadiaaoiice éa foaaaiij
fo&é»ij adaaiifioe acaiainéd nadejd éaét fa ifad£ada 1aei 6¢ioéa.
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[aéa j& X, Tinddaaceja adaiained nasejd 6 00ai6oeot, f, 0d8aia, S
faciifiéa éfiitidioa, C, teéee+ia éfiitiaioa e g feod+ajia éfiiliaioa
04 adaiaifnéa nasceja 6 08aid0éd.

A&déoeaie i1adé ifadacoiada aa fa Tinadaaceja nadeja 16aanoaasgajo
éal caed naa +~aoeoe éfiiniaioa:

Xe fv & G &
1aaj i148e 19401noaasa aa na énifiaioa ia»ajo iacaaenil jaaia 1a
ad0aa, iio. iMadfa»a odaiaa ia£ad ocaiéiaace Madfa»a naciinéa éii-
iMi&iod. 1aaj i1adé éioefoe na éaaa ja naclifiéa aadejaceja ddeaoeail
ficadeéia oiél adaidia, oj. aél fid naciinéé acaéoe enoe ec diaeia 6 ai-
aelo.



l680eiceca0eaie 11ade ifadacoidaa aa na finadaaceja nadeja 1daa-
ficaagajo éai idiecaia fiaa +aoeoe éfiiMiaioa adaiaiféa faseja:

logX; logf; logS; logC; loge:
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Néeeoe 3 ileedil 4ead0e Adade+ee ideéac 10eaeiaciia fneoia 11aaoaéa,
éal e adabde+ée ideéac naaéa ia éiiliaioe. I6eiaoell aa 1aaj neoi
ifaaoaéa eia jafil ecoasedi 0daia e faciinéod éiliaiod

Neeéa 3: Adéliiiceseja itaaoaéa JohnsonJohnson

Aeéoia Tifaeia adaiaineesd nadeja janod eivacaceja eciato neo+ajied
adee+eia. Ca efiéogada»a éidacaneja éidenoa na adoiéidaeaceiia e ao-
oiélaadejadeiia 60iédeja
Adoeieseja 3.7  (Acoietaadejaseiie &120e6ejaio)

(864 j& rXt" Zx fNéaal noaseliasia adaiainea nadeja, ~&ja ja Nodd»a
adaaiino . Adoiétaadejaceiie éiadoeoejaio « Ca adaiaiféd nadejox
48081804 Nia ia NEaadLe ia+ei
« covXi X, E X, E X, « kL2
Adoeieseja 3.8 (Acoiéiaadejaseiia 66ieseja)
Adoiélaadejaceiia 66iéoeja 16aanoaasa ieéc adoiéiaadejaoeiied éia-
0e0ejaIA0a 1 o
Adodeiedéja 3.9 Adoiéisaeaneiie 81a6e6ejaio)
Adoigidacaceiie €iadoeoejaio ¢ 164anoaasa éiadesejaio éivaeaceja
8CIAto X, & X, , & adoeieriai ja fia
A Cov XXy g cov X¢;X¢ k k- i, T
k Var Xy Var X g Var X ’k 1’2""
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Adodeiéoeja 3.11 Adaoe-éee idééac adoiéivdeaceiia 66ieoeja iacéaa
naéidaéiasai
ftaeia aooiétaasejaneiied e acoiéisasaceiied eiadesejaia-
oa
1. cak Oa&fagjana: o VarX, & o 1
2. Aaeee nelaode+iino: | K€ « K
3. 1T& o€ (&1,
4. Aboigiaadejaceiia , € adoiéidaeaceiia P, 1aodeda iio 1l
0eaiil naieaadeieoia, idé +aio ja:
% 0 1 n 1 [ % 1 1 n 1 [
VAN j— n -
A 0 n2= 23 1 L n2=
n 2 = A =
N p— N p—
A = A =
\' n1 n2 0 ]: \' n1 n2 1 }:
Ooaia adoiéiaadejaceiied e adoigivacaceiied éiadesejaiaoa

[&8a ja iec XX, Xy fiéaal ncaceiiadia adaiaifea nadeja 1aeia
T. Ca 16ai6 fidda»a adaaiiioe éidenoe fa ocida+éa nodaeiax :
T
- 1
X T_ Xi:
i1
Adoeieveja 3.12  Todia aooieiaadejaveiied éiaoeoejdiaca adoeie-
g4 fa ia aaa fa+efa
1 — —
LA A<l X X Xew X,
A 1 T Ve X
2.8 <l X X Xi X
Adoeieveja 3.13  Todia acoieisacaceiied éivesejaiaca adoeiesd
fid fa
A N St Xe X X X
k o <IT L X X 2
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Adbeiedeja 3.14  Adade+ée ideéag T
jadiaoa facéada fa ocida+-ée éioaeiasai

k

E X, = E " 0
i 0
™ ™
2 " 2 2

= iVar ti 0 = i
i 0 i 0
E Xi Xt k

1 k"t k k 1"t k 1

k 1 2 k 2

cov Xi; Xt k
E IIt 1"
2
k 1
2 _ .
- i i k-
i 0
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1tkl1
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k ™ 2
0 i 0 1
Onéta foasetiadiinoe eeidasdiia isioana aadeieqail idaél é1aoe-
oejaiaoca ;. O Tigdai Ned+aj6 1aed eiadesejaiaoa eia aanétia+it iif-
al, 4aéea ca foaoeliadiifio 1M00aail ja iMéacace aaja éfia+it ca naaél
k. Ad¢ 6la»ax»a Tigdifioe 16401THoade£ail aa ja 0, éaél ja:

19 E XX, «T& Var X, Var X, "¢ ?= 2

O&1d8ia 3.1 (Ajeaiaa 0&10&ia dacEada»a)
Noaoefiadie idioan rX,;t" Txileed Na idaanoadeoe ia neaadLe ia+ei
Xe Vo= % i
i1

~ 2 . .
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1. A6oidaadaneiie itadé(aiaeé. Autoregressive model )

2. 11486 imésaoied idindéa(aiae. Moving average model)

3. Aooiddasaneiie iiade 1eésdoied idinaea(diae. Autoregressive
moving average model)

iefai ja ia nedaaLe ia+éi

Xe 1 Xe1 2X¢2 Xt p Mt
daafi6 ; o , adoidaadaneiie iadaiaode, a ", ja idivan 4aeid edia
AR(p) 11446 Tised fia caiefiaoe & 6 146ee6

L Xt ||t1

~ O o 2 < O A0 X N A AN O X N N
a4 ja L 1 L L oLP @ L ja 7452078 ifiddara
L X, X o
Onéta foaoeTiasiinoe AR( p) iladea Ta0a¢ai ja fia T %1, 2o j4 aeae-
28RN 6ETA6 TS Lcai 1 ::p, 444 fidy - 816aie eadacoAseR0e+IA
jaaia~eia L 0

=1
D
[

, 460 1436 15414 5444 j& i &
iol6ana ide onetad ; 1;j 1,23 Eg Taida fiedae e 4a ja
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E X, OeéVarX, 217 2 100 —
1
Aefiddceja adaidined nadeja ja éfia+ia a&ija 1 .1$ 1, a of ja & ofeta
Aoaoetiasiinoe. Nee+ii fid ifeed Méacace & ca 11aded aéoas 8aaa

3.5.2.2 Aooiglaasejaceiia &  adoléisasace

Eal g0 j& daieja &adoeiéfail ca adoiélaadejaveiie é1aoesejaio
é\%é k COV Xt;Xt k E Xt Xt k .
Eaél ja 1-aéeada»a jadiaél ioee afagjana  E XX «
" Eaéi ca AR(1) i1aaé aaaee:
" n 2" 3II
Xt t 1t1 1t2 1t 3 ’
feaae aaja
" n 2II 3
Xek "tk 1tk1 1tk2 1tk3
142244 aiaejait 1ageé adoiétaasejaceiila e1aoesejaioa ia danoi-
ja»o k:
k E XXt
n [1] n " n 2II
E " 1t1  1t2 tk 1tk1l 1tk?2
2 k k 1 2 k 2
1 11 11
2 k 2 4
1 1 1 1
2 k
1.
11

[N
=N
= X

© AR(2) ilaaé aao ja fa:

Xy X1 22X 2



AGOTETAABRJA0RTTA & A60TEIBAEA0TA E1A068jAI0A ATACEAIT 0AT
@O 4206 jaaia-ei6 iadea Miieeil X, « & caoel jasaaeit
1-2664a»4 AT48jAITA ecdaca

E XXt « 1E X¢ 1 Xt « 2E Xt 2Xi E "Xtk

Eadl ja
n n n n 2 n
E txt k E t t k 1tk 1 1 2 t k 2
||2 2
E " 'k 0
W .
0 kj 0
CA A00TETAABEjAGRTIA BT30808j&I04 AR(2) 1446a Adcee
2
1k1 2k2 k0
kK W ‘Lo
1K1 2k2 ; Kk %0
Oéieedt ecoac 1k 1 » k o I1A3EEeIT Aa  , ataéjail adoi-
gidaeaceiia éiadeoejaioa:

2
1. 1 .
11 21 7 2 112 T 2
idalfioaga aodoiéiodeacelia éldoeoejaiod aiaejaii eideegfarai
4a0a 0aéddceaia oioivea
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i3 1408808, 0j. Aacee

P;
daaja - U2 o 1 201 p € P ja aooiéivaeaseiia
iaodeda

~ o Anse PO
1

3Yule-Walker, 6 £20883068¢ A4 Tieed fafe & idaala —6&-Aleasiad jaaia-eid
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Aél 6 1a0 jaaia+ei6 ocasnoeii p ke i, 1ida 1ieeall aiLe a
a0aaiifioe 1adoejaeied aooieidacacelied eiadeoejaiaca ME6 EdaIa-
81aia 1inoGiéa ideid»aila ia oaél aiagjaie nenoai jdaiareia. Alaejs
fia nedaace Taeeé iadoejaéiia adoigidoaeacelita éiadesejaioa 6 Tigoadi
fie6-aj6:
1 1 k2 1
11 k3 2
K1 k2 1k
Kk 1 )
i 11 k k2
K1 k2 1 1
ladoejagia adcoiéidagaceiia o6iéteja eia enoa iifaeia éar adoiéi-
daeaoeiia 06iéoeja, a eivddidadaceja 1adoejacied adoigidaeaceiied
gladeoejaiaca iaceda fa iadoejaeie éivoaeiasai

AR(2) idibéf: 13 1 5 2 2 2 ke Ok %2
1

ciabe MA ¢

“Q
Q
Ro
o)
@
o
Q)
QO
O\O
O



MA(L) i3T64r
« Ocak %l laaaaa é
fadeoejaioa MA(L) idivana:

~

D/

>

L 2,8 « 0cak %l
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MA(2) i1816af ifeed fia caienaoe éal ddfica 1)
2 » €  0cak %2 laaaaa eaél iieedil aidéoe adoiéiaa-
dejadetia éladedejiaod MA(2) idivans
2 2 N 0 N k 9% 2"
1 1 12, 2 2 € GakK Yoz

fiagajo fia danoll éag»a»a
Ca iOIecalSil  k 14808 AB08jASIA A60TETBABA0RTIA 06iaeja MA(L)
114563 420 j4 fid
k 2
1
w ik L2
2k 1
1
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Néeéa 5: ACF i PACF ca IA(2) i1aé&é

ANZN AN I AN

—
—
X
a1
—h

X

i1
TaitiiT 06iédeja adoiainoijiiioe 16aanoadsa cajaaie+éd aonoeid ii-
fiaodaid éai 66iéoejo 1adaiaoda .lodiaiadaidoda  ja 4daaiino éija
iaéneéiecoja 66iéoejo aasdiainoijiifioe, oj. aameeé:
arg maxL
Aa 4e nNa eaépa iadaaei 1aaj iaéneidi idaéace fa ia 0dased»a iaéneéidia
élaadeoia 06ieéoeja aaaiainoijiinoe:
n
InL = Inf x;; ;

ANZN AN N AN

argmaxin L
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E1a adaiaifiéed nadeja asdaiinoe o¢ioéa iehd iacaaenia adee+eia, oaeél
da cajddie+éa 60iédeja aonoeid iafa deoe idiecaia iadaeiagied aonoe-
fa, 4af cajaaie+éo 006ieoejé adnoeia aadeiegail 16aé1 6nelaia doieé-
0eja aonoeia
¢ % fxy Xy
XY ) )
%
lAaéed ja cajaaie~éa 60iéoeja aonoeia tadactaia na
fxy Xy, fy y: fxo X
|8eiail 4164 iaadadia 6néiaia aonoeid aiaejail cajaaie+es 66ieéoejo
ao6Mnoeia ca adaladinéd Aadejox  Xi;Xo) 1l Xy
foXaiXar it Xn; foxe Foxofke o XaTKaiXo X 15
@01 N Tieed caiénaoce é ia neaaace ia=ei
n
foXqXoriii Xn; fxg;; 5 f xWXyiinx o
i1
aaa ja f xq; iaddeiaéia oodiéceja aonoeia idaa adaaiinoe, a
f xifKq;:i0;% ¢ OfNElaia 66iédeja aonoeid ca x; 6 Taiiid ia 18ao-
olaia aoaaiifoe.
Eal gof ja aaf iMididol, 66iéveja aadiainoijiifioe éidence fa ca 16a-
i6 1adaidoada iiaaéa, aee iiaed na enéidenoceoe é ca oiidateda»a aaa
ilaaéa. Eioidiadeiie éde0adejoi ca ecaid itadéa da+oia na ia Thifao
T0a»aid adaaiinoe d6iéceja aaatainoijiinoe & adija 1adaidoada iiaa-
éa.
TOAN "0 N AXxOrramx wax X330 X\ XN AATN YN AAMNNN : N 750 AXOs/ANN A ZZAN:O0 AOQ
laéa ja ~ adaaiino iadaiadda éija iaéneiaeecoja adaaiino 6oiédeja da-
siaifofjiiioe e idéa ja [ oajiaeneiol. idéajd k aéidiceja 1adaidoda
, TaitiiT 481 10a»aied iadaidoada iifiacdaiia iiaaea. Oada
AIC 2k 2Inl
aaja adaaiino ia 1iitao éija aeoaii iiade. 1a¢a iiiaodaiei itadéeia
aeda Na 1iaj i1ade ca éije ja AIC adaaiinio iajia»a
3.5.4 Ad0idaadaneTie Tiadee 1eddoied idinasa
Adoeieseja 3.18  Aooidaadanele i1aae 11edaoied 16inaéa 6 igiace
ARMA p;q aadbeiéga na ia iedaaLe ia+ei:
xt lxt 1 pxt p "t 1"t 1 q"t qr
d4aad ja daa jp 0da aocoivaasdarnenia éiiiiaioda €  q daa éfifiaioa ii-
é84a0ied 16iMaéa, a ja r"x ddéeé goi



[8eidia 460N0daT 1a01aa 6 aiacéce adaiadineed nasdeja

TITES TiAdao0ida éag»ar»a:

ARMA( p; ) ifeed na caienaoe e

LP X 1 L LL?

qu nt;
L X, L"
Nigoejasie feo+ajaae ARMA(p; g 1adéa:

ARMA p;0 AR p
ARMA 0;g MA ¢

3.5.4.1 Aooigiaasejaceiia &  adoléisasace

ARMA i1adéa
Aa aenil 1addaeee acoiéiaasejacetio e adoiéidacaneiio o6oiése-
i6 ecdACRI ARMA( p: ) 11436 6 148886

Xt 1Xt 1 pxt o] "t 1"t 1 q"t q
lileed»ai 144 jaaia+eid na X: « & 1adacteadar»ai i+adéeadara 0id écdaca
stagjain
K 1k 1 pkp E Xik' 1B Xy ki1 B Xi k't g
Eaélja E X; «"t i 0 cak %i, aiaejail adoiéiaadejaoeiia éiadeoe-
jaioa:

K 1k1 pk pGak' g 1
Taaéea aiaejail e adoiéidagaoceiia éiadeoejaioa
k 1 k1 2 k 2 p kp

3.5.4.2 Aooidaasaneiie itadee ieddoied idinaéa ca eioa-
adenaia asaiainéa naseja
O 68aa6 fia ARMA iiadeeia +anol fid jaasa idiaedl fioaseliadii-
foe, éijé na dagada 06aitd»al ARIMA iladéa éijé ianoaceiiadio
adaiaifiésd nasejo idal naiae ia noaoeliadio, acdadaioeda»al, a caoei
fia fadeja ifaaeeda ARMA 11aaéfi
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A NN AN A0 XN s Nt

Xy Xi Xiq

Ca aodiainés ﬁéééjc') @aesedil aa jé’l giodadenaia asdidinea ﬁé&&éja daaa
d 6éieeél ileed 4eo0é odaifioidienaia 6 noaceliadio adaiaifiéd fadejo
aedadaioeda»ai diocoa
Addéieoeja 3.19 A6oTdaadanelie 1adee Mesaoies iaifndea ca ei-
0aadefaid a8aiaifed iadeja 6 iciade ARIMA p:d;q, 444 jap 834 a6oi-
daasaneiia éfiiliaioa, d iear eiodadenaiinoe asaiainea ﬁéééjé e q daa
&Nimiaiod 1mésdoied idinaéa aaoeienai jé O1016éT7i
I T S L T T T T Y A
IOOOOOOOOOOOOO@)OOOO

L
I6ioan ", ja idloan adéia eodia,
aieé reeéiiie L L Tiefojé o

Adadiainéa naseja éljad faadeed NAGIinGo Efiilidiod iacedajéo na na-
ciiféd aoaiaifiéa nadeja. Ioeeeéli iiadéedara faciifiéed asaiainéed
fidoeja éidenoe fa 11adacid naciifnéia aeoadaivedara

|8ediaa faciifnéa éfimiaiod ileed dede adoaddieiefive+éa é fioidanoe+-
éa, 6 cadeniiioe Ta olda aa eé fa faclinéa aadejadeja ia»ajo olél
aiaeia eee fa. Noiod -éa faciinéa éfit fiefdja fAa TRaaii



fia i6eoeieeéaoeaie naciinée ARIMA 11aadé ARIMA( p;d;9 (P;D;Q)s

ANZN AN AN

1 L% L% o oL 1 gL L% P 1Lt 1L X

1 4L LU L 1 L LL? L4

i3 +&i6 j& s iA881a RACT, 1 ; p N0 128218088 AAcIifea d35dane-

fid enidiod 6&aa P, 5 ; o N6 iadai&ode RAciifiea éfiiliaiod

18530186 i 4T HACTiNgla 40883i0e8a»a, A THoaee
&1a ARIMA 113363

Adobeieoeja 3.20 [déaja ;F;P 161f0id addtaaciiEa é iadéa ja Fi’ ,
J |
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Aitaia eéadja 1aa 140144 ja Madeeoe aaoe neéodi itaadaéa aoseeid n
fa bidcadénied aéiéiaa Y, adeeidl, 1$1$ n daa ja
Yo X nanXyx i Lonh
lladéa N&deja ia 46181aa eeonodiaaia ja ia Neese 6. Ned+ajiel ecaidii
fia iliad8a»ai 4eda fa b aéiélaa Yy ;:; Y, , »ediael fiajarai 0aaifea-
ail éijéi o ecaadaie aiaéja na aoonodar asdaiainéa nadeja X, ;:; Xm;
dad jam |b a6aeéia 04 nadeja



Oaidaia 4.1 [daoiifioaseil aa ja iec rXix, t 1;:::;n; m-cadedia
foaceiiadia adaidinéa nadeja oaél aa ja EX;, e EX,fF ™
ca iaéf Miceoeail A&7 r']— 0,n ™ paaa
O - .- S
supfP r mX,, E X,, &xx Pr n X, & xxy O
X

N Tacedil ia of aa aaoda odidaia iéacoja 1foijaiiio 1Médaoiia
aoonodaia, éaél aé na iéacaea Mnofjaitno aeié aéonodaia dac 16aééa-
la»a &1aisii ja fiéacace aa ja dacéééa 6 1adodidiainaia eciatod iaa
4aa 1a0iaa caidiadgeaa.

884 j& rX,x,, Roaoeliadia RAGeja. Iciazell fa ]
rXq; X, i Xpx iec fa n fifddaadeja aaoa fadeja

T ANA AN _l,\..o//,., 0 . o A O .x 2
Iciareitna X, T0aio Ndad»a adaai

ia Aac T6aéeaia»a, oaaa ja:

ASHIA & jAHIAET GARINAASAIA |- ASIAICETIA fiB6:
ii£1l ecaida Naaéia aéiéa %, 0. daeee
- 1 LR - l DR 1- H -
Pr X, ,...,X| XitoanXa 5 ax B,l&l&b
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VT 0 A O ~O N _AOAMNN A, OAXNAN O A 070 - 1 Nt oA N
ldadaa lieea Na ecaanoe 1+aéeaa»a 10aia X,, , 0. dasee
— 1 1 I ~ 1
E X, Ta E l—: Xi "9a
i1
1”1
- 1° X1
i1 i
1 n n
a = Xi = XJ
i1 j bl1
Y NNA AN — 2 A O 77 A O as 0 A O e ZAAM N N\ 1A Z N"077 N0 NALLAY AA o
Icia~eit ia X, 10ai6 idad»a adaaiiioe aiaejaid iadiaii iiédao-
i1a 460nodaia, oaaa ja
m
— 2 1 2
Xm m: Xi
i1
Eal & é1a 4é1é 460f0daia aac 1ddéeaiara, € 1ada adamxe aa oc¢idélaaie
7 AAAA N - 2 - . O s Av N N A \ 7 s 0 N ANA~sO Y =0 N AN N\ Avenas O o s0
aeiéiae Y, ;Y i0aafnoaa8ajo iacadenia e jaaiaéi oafiaa8aia |-
aeidicelia neo+ajia 430164 fa aadiaaociiEll ecaida fnaaéia aeéiéa Ni:
"2y 2 1.
Pr X, 7 ;5 X, XiionXir 19 nX W,l&I&N
. A~ 0 A O m~O N _AOAMNYN A.OANAN O A 070 = 2 AN
ldaadaa lieea Na ecaanoe 1+aéeaa»a 10aia X, , 0]. aasee
"2 1 | ~ 5
E X, Ta E |—= Xi "1
i1
i R
N 1D N
j 1 i1
I 1
1 " 1 .
NC- XKoo= X X
i1 j 1
I6eiaoeit aa A60N0dal 16aid Ndaa»a adaaiinoe eiajo dacee+eoa 1+a-
éeaara 6 caaeniioe 1a iaoiad. O daad [8], 1ia idaoiiioaaéli aa 18104
rXnX,-z GadiaiSada ofiétad -idwajo£aa ioioana, ecaasai ja caégo+aé
_~2 _~1 LA LAA N 70 ax A AOnNAO Az
ErE X, 1, EXn 1 nx2 @) n|_2 , @01 Tleacoja aa ¢a aaéeea lae-
id 4aoid 6cidéa iiolje caiaiadgéaa cacéeéa eiacod 1aa aaa iaoiaa, a
0€ia ja Tiéacaia 1TRofjaiifio a&ié aAdonodaia Aac idaéeaiara.
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