
���������
	����

�����	�
��������������������
��	�
��� !�
"������#���������
��	������
�
$%��	������������'&(���*)+�����
)+������	�
��,&(���

-/.1032,465�7
-98;:=<?>�@BACA�@BDFE#:G@IH;H;@I>

J�KML�NPO%NRQSL�TVUMW�L�X�Y?Q[Z]\_^RO%N`QbaBc�aedfdMg

hji#kBl?mSn�opkrq�stqPu
v!w

x ����yz�
st { ��	� !�
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∇12Xt = ∇12(a + bt + st + Yt) = 12b + Yt − Yt−12	��=� { ���
Wt := ∇∇12Xt = Yt − Yt−1 − Yt−12 − Yt−13.� { �
�_� [Wt] = 0

����|

� ���
[Wt+h, Wt] =

� ���
[Yt+h − Yt+h−1 − Yt+h−12 − Yt+h−13, Yt − Yt−1 − Yt−12 − Yt−13]

= 4γ(h) − 2γ(h − 1) − 2γ(h + 1) + γ(h − 11) + γ(h + 11) − 2γ(h − 12)

− 2γ(h + 12) + γ(h + 13) + γ(h − 13)

� { �
��� γ(·)
��	�� { �#� �P��� ��& Yt � x ����yz��� [Wt]

����| � ���
[Wt+h, Wt]

�����#����|��
 !�
��|��
������&
t � Wt

��	
	��;��������������� � ��"�	��=�������,� { ��� ∇12Xt

��	6	��;��������������� �
� w

��	������
Xt = (a + bt)st + Yt

���*��	������;�������z|]� { ���
∇12Xt = btst − b(t − 12)st−12 + Yt − Yt−12 = 12bst−12 + Yt − Yt−12.��� � "��
�

Ut = ∇2
12Xt = Yt − 2Yt−12 + Yt−24 � � { �
��� [Ut] = 0

����|
� ���

[Ut+h, Ut] =
� ���

[Yt+h − 2Yt+h−12 + Yt+h−24, Yt − 2Yt−12 + Yt−24]

= 6γ(h) − 4γ(h + 12) − 4γ(h − 12) + γ(h + 2) + γ(h − 24),
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S(a, b) = E[(Xn+h − aXn − b)2]
���=�!�,)G������)G�� ��z| � ��� a

����|
b � ��� �

S(a, b) = E[
(

(Xn+h−µ)−a(Xn−µ)−b−aµ+µ
)

] = γ(0)+a2γ(0)+(b+aµ−µ)2−2aγ(h)

� { ��	��������z	
∂S

∂a
= 2aγ(0) + 2µ(b + aµ − µ) − 2γ(h)

∂S

∂b
= 2(b + aµ − µ)

S
��	¡y
"�������"��+)G������)G�� ��z| � ��� b � { �
�¢&(��� b = µ(1− a) � x ����	����������������=� { ��	¡����"������������ ∂S

∂a

����|
�z£����������������G ����;�G"�����|�	*���G� { �,���z	���"��

a =
γ(h)

γ(0)
= ρ(h)

� �
��yz� � S(a, b)
��	�)G������)G�� ��z| � { �
�

a = ρ(h), b = µ(1 − ρ(h))

� { ��¤¡¥M¦¨§©�!�z	��P"����������¡ ����z|ª��y
�����t«`��&
Xn+h

���¢���
��)�	¡��&
Xn

��	P� { �
����&(����� µ+ρ(h)(Xn −µ) �
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Xt = Zt + 0.3Zt−1 − 0.4Zt−2

γ(0) = 1 + 0.32 + 0.42 = 1.25

γ(1) = 0.3 − 0.4 · 0.3 = 0.18

γ(2) = −0.4

γ(h) = 0, h > 2

γ(−h) = γ(h)

� w
Yt = Z̃t − 1.2Z̃t−1 − 1.6Z̃t−2
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γ(0) = 0.25(1 + 1.22 + 1.62) = 1.25

γ(1) = 0.25(−1.2 + 1.6 · 1.2) = 0.18

γ(2) = −1.6 · 0.25 = −0.4

γ(h) = 0, h > 2

γ(−h) = γ(h)� { ���6��	 � � �#�����;�����®� { �#	;��)��#� �P��� ��	�������« �
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∑

∞

j=1
θjXn−j

yz�������
�����z	�����	���"������
"��~§ � ��� {  �������������"����­�°}�«'	�����yz�

E[
∞

∑

j=1

|θ|j |Xn−j |] ≤
∞

∑

j=1

|θ|jE[|Xn−j |]

≤
∞

∑

j=1

|θ|j
√

γ(0) + µ2
��� � ����y { ��� x y { � ������ ������
£�����"����­�

< ∞
	�����yz�

|θ| < 1� { ���6��	 � ∑∞

j=1
|θ|j |Xn−j | < ∞ � ��� {  �������������"����­�°} ��±�����²	�£���������yz�������
�����
��yz����&

Sm =
∑m

j=1
θjXn−j

��	
m → ∞

y����³�!�����
����´��z|¢������������
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� ����y { �?µ¶	6y
�������
������� � � ��� m > k

E[|Sm − Sk|
2] = E[(

m
∑

j=k+1

θjXn−j)
2]

=
m

∑

i=k+1

m
∑

j=k+1

θi+jE[Xn−iXn−j ]

E[|Sm − Sk|
2] = E[(

m
∑

j=k+1

θjXn−j)
2] =

m
∑

i=k+1

m
∑

j=k+1

θi+jE[Xn−iXn−j ]

=
m

∑

i=k+1

m
∑

j=k+1

θi+j
(

γ(i − j) + µ2
)

≤

m
∑

i=k+1

m
∑

j=k+1

|θ|i+j
(

γ(0) + µ2
)

=
(

γ(0) + µ2
)

(

m
∑

j=k+1

|θ|j
)2

→ 0
��	

k, m → ∞
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∞

j=1
|θ|j < ∞ �/� �
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1

1 − φz
=

− 1

φz

1 − 1

φz

= −
1

φz

(

1 +
1

φz
+

1

(φz)2
+ . . .

)

= −
∞

∑

j=1

(φz)−j
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