
❚✉t♦r✐❛❧ ✸

❇❡❣✐♥ ❜② ❧♦❛❞✐♥❣ t❤❡ ♣❛❝❦❛❣❡s ✉r❝❛ ❛♥❞ ❢♣♣✷❀ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥t❛✐♥s ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ s❡ts ✇❡

✇✐❧❧ ❜❡ ✉s✐♥❣✳

✶✳ ❊✣❝✐❡♥❝② ✇❤❡♥ ✜tt✐♥❣ ❛♥ ❆❘▼❆ ♠♦❞❡❧ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤✐s ❡①❡r❝✐s❡ ✐s t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ❝♦♠✲

♠❛♥❞s ❢♦r ✜tt✐♥❣ ❛♥ ❆❘▼❆ ❚✐♠❡ ❙❡r✐❡s ♠♦❞❡❧✳ ❋✐rst❧②✱ ❞❛t❛ ✐s s✐♠✉❧❛t❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❣✐✈❡♥ ❆❘▼❆

♠♦❞❡❧✱ t❤❡♥ ❛♥ ❆❘▼❆ ♠♦❞❡❧ ✐s ✜tt❡❞ t♦ t❤❡ s✐♠✉❧❛t❡❞ ❞❛t❛✳

▲❡t ✉s s✐♠✉❧❛t❡ ❛♥ ❆❘▼❆ ♣r♦❝❡ss

Xt − 0.5Xt−1 + 0.5Xt−2 = Zt + 0.8Zt−1 + 0.2Zt−2.

❛r ❁✲ ❛r✐♠❛✳s✐♠✭♥ ❂ ✸✵✵✱ ❧✐st✭❛r ❂ ❝✭✵✳✺✱✲✵✳✺✮✱ ♠❛ ❂ ❝✭✵✳✽✱ ✵✳✷✮✱ s❞

❂ ✶✮✮

♣❧♦t✭❛r✮

◆♦✇ tr② t♦ ✜t ❛♥ ❆❘▼❆ t♦ t❤❡ s✐♠✉❧❛t❡❞ ❞❛t❛✿

❄❛r✐♠❛

❛r✐♠❛✭❛r✱ ♦r❞❡r ❂ ❝✭✷✱✵✱✷✮✮

❈❛❧❧✿

❛r✐♠❛✭① ❂ ❛r✱ ♦r❞❡r ❂ ❝✭✷✱ ✵✱ ✷✮✮

❈♦❡❢❢✐❝✐❡♥ts✿

❛r✶ ❛r✷ ♠❛✶ ♠❛✷ ✐♥t❡r❝❡♣t

✵✳✺✸✾ ✲✵✳✺✺✺✼ ✵✳✼✺✸✻ ✵✳✷✷✾✻ ✲✵✳✶✸✵✼

s✳❡✳ ✵✳✵✾✸ ✵✳✵✻✵✽ ✵✳✶✵✾✷ ✵✳✵✾✺✺ ✵✳✶✵✼✻

s✐❣♠❛❫✷ ❡st✐♠❛t❡❞ ❛s ✵✳✾✶✸✶✿ ❧♦❣ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ❂ ✲✹✶✸✳✷✺✱ ❛✐❝ ❂ ✽✸✽✳✹✾

❚❤❡ r❡t✉r♥❡❞ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❤❡r❡ s❡❡♠ ❝❧♦s❡ t♦ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ♠♦❞❡❧❀ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t❡❞ ❝♦❡✣✲

❝✐❡♥t ✐s ✇✐t❤✐♥ ♦♥❡ st❛♥❞❛r❞ ❡rr♦r ♦❢ t❤❡ tr✉❡ ✈❛❧✉❡✳

■❢ t❤❡ ♠♦❞❡❧ ✐s ✉♥❦♥♦✇♥ ❛♥❞ ✇❡ tr② ❛ ❧❛r❣❡r ♠♦❞❡❧✱

❛r✐♠❛✭❛r✱ ♦r❞❡r ❂ ❝✭✹✱✵✱✹✮✮

❈❛❧❧✿

❛r✐♠❛✭① ❂ ❛r✱ ♦r❞❡r ❂ ❝✭✹✱ ✵✱ ✹✮✮

❈♦❡❢❢✐❝✐❡♥ts✿

❛r✶ ❛r✷ ❛r✸ ❛r✹ ♠❛✶ ♠❛✷ ♠❛✸

✺✷



✷✳✶✺✺✾ ✲✷✳✶✽✹✵ ✶✳✷✼✷✶ ✲✵✳✸✾✹✾ ✲✵✳✽✾✸✹ ✲✵✳✷✶✼✹ ✵✳✷✻✽✹

s✳❡✳ ✵✳✹✽✶✽ ✵✳✽✶✷✶ ✵✳✼✵✼✵ ✵✳✸✵✹✸ ✵✳✹✽✹✼ ✵✳✷✸✽✹ ✵✳✶✼✽✾

♠❛✹ ✐♥t❡r❝❡♣t

✵✳✷✷✷✹ ✲✵✳✶✷✾✵

s✳❡✳ ✵✳✶✹✽✵ ✵✳✶✸✻✶

s✐❣♠❛❫✷ ❡st✐♠❛t❡❞ ❛s ✵✳✽✼✾✾✿ ❧♦❣ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ❂ ✲✹✵✼✳✽✻✱ ❛✐❝ ❂ ✽✸✺✳✼✷

❚❤❡ ✜tt✐♥❣ ✐s ♥♦t s♦ ❣♦♦❞❀ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❛r❡ ♥♦t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ t❤❡ tr✉❡ ✈❛❧✉❡s✳

❼ P❧♦t t❤❡ ❛✉t♦❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ tr✉❡ ♠♦❞❡❧ ❛♥❞ t❤❡ t✇♦ ❡st✐♠❛t❡❞ ♠♦❞❡❧s✳ ❆r❡

t❤❡② s✐♠✐❧❛r❄ ❊✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ♠♦❞❡❧s ❧♦♦❦ ❞✐✛❡r❡♥t✱ t❤❡② ♠❛② ❤❛✈❡ s✐♠✐❧❛r ❛✉t♦❝♦rr❡❧❛t✐♦♥

❢✉♥❝t✐♦♥s✳

❼ ❚r② ✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t ✈❛❧✉❡s ♦❢ n ❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t ♠♦❞❡❧s t♦ s❡❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❵❛r✐♠❛✬ ✜tt✐♥❣ r♦✉t✐♥❡ ✐s

s✉❝❝❡ss❢✉❧✳

❼ ❲❤❛t ❞♦❡s ❛✉t♦✳❛r✐♠❛ ♣r♦❞✉❝❡❄

❼ ❙✐♠✉❧❛t❡ ❆❘✭♣✮ ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❉♦❡s t❤❡ ✜tt✐♥❣ ✇♦r❦ ❜❡tt❡r ✇❤❡♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❞♦❡s ♥♦t ❤❛✈❡ ❛

▼❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❄

❼ ❊st✐♠❛t✐♦♥ ▼❡t❤♦❞s ❚❤❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ✐ts♠r ✐s ✉s❡❢✉❧❀ ✐t ❝♦♥t❛✐♥s ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❡st✐♠❛t✐♦♥

♠❡t❤♦❞s ✭❝♦✈❡r❡❞ ❧❛t❡r✮❀ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ❍❛♥♥❛♥✲❘✐ss❛✐♥❡♥ ♠❡t❤♦❞ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧ ❆❘▼❆

♣r♦❝❡ss❡s✳ ■♥st❛❧❧ ❛♥❞ ❛❝t✐✈❛t❡ t❤✐s ♣❛❝❦❛❣❡✿

✐♥st❛❧❧✳♣❛❝❦❛❣❡s✭✧✐ts♠r✧✮

❧✐❜r❛r②✭✧✐ts♠r✧✮

❛♥❞ ✉s❡ ✐t t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♠❡t❤♦❞s ❢♦r ♠♦❞❡❧ ❜✉✐❧❞✐♥❣✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t♦ ✜t ❛♥

❆❘▼❆ ♣r♦❝❡ss ❜② t❤❡ ❍❛♥♥❛♥✲❘✐ss❛✐♥❡♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ ✉s❡✿

❤❛♥♥❛♥✭❛r✱✸✱✸✮

❈❤❡❝❦ t❤❡ s②♥t❛① ✐♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳

✷✳ ❈♦rt✐❝♦st❡r♦✐❞ ❞r✉❣ s❛❧❡s ✐♥ ❆✉str❛❧✐❛ ❲❡ ✇✐❧❧ tr② t♦ ❢♦r❡❝❛st ♠♦♥t❤❧② ❝♦rt✐❝♦st❡r♦✐❞ ❞r✉❣

s❛❧❡s ✐♥ ❆✉str❛❧✐❛✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡ ❦♥♦✇♥ ❛s ❍✵✷ ❞r✉❣s ✉♥❞❡r t❤❡ ❆♥❛t♦♠✐❝❛❧ ❚❤❡r❛♣❡✉t✐❝ ❈❤❡♠✐❝❛❧

❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ s❝❤❡♠❡✳

❧❤✵✷ ❁✲ ❧♦❣✭❤✵✷✮

❝❜✐♥❞✭✧❍✵✷ s❛❧❡s ✭♠✐❧❧✐♦♥ s❝r✐♣ts✮✧ ❂ ❤✵✷✱

✧▲♦❣ ❍✵✷ s❛❧❡s✧❂❧❤✵✷✮ ✪❃✪

❛✉t♦♣❧♦t✭❢❛❝❡ts❂❚❘❯❊✮ ✰ ①❧❛❜✭✧❨❡❛r✧✮ ✰ ②❧❛❜✭✧✧✮

❲❤❛t ❛❜♦✉t t❤❡ ♣❧♦ts❄ ❉♦ ②♦✉ s❡❡ s❡❛s♦♥❛❧✐t②❄ ❚r❡♥❞❄

❚❤❡ ❞❛t❛ ❛r❡ ❢r♦♠ ❏✉❧② ✶✾✾✶ t♦ ❏✉♥❡ ✷✵✵✽✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ s♠❛❧❧ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ✈❛r✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡

❧❡✈❡❧✱ s♦ ✇❡ t❛❦❡ ❧♦❣❛r✐t❤♠s t♦ st❛❜✐❧✐s❡ t❤❡ ✈❛r✐❛♥❝❡✳

✺✸



❚❤❡ ❞❛t❛ ❛r❡ str♦♥❣❧② s❡❛s♦♥❛❧ ❛♥❞ ♦❜✈✐♦✉s❧② ♥♦♥✲st❛t✐♦♥❛r②✱ s♦ s❡❛s♦♥❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝✐♥❣ ✇✐❧❧ ❜❡

✉s❡❞✳

❧❤✵✷ ✪❃✪ ❞✐❢❢✭❧❛❣❂✶✷✮ ✪❃✪

❣❣ts❞✐s♣❧❛②✭①❧❛❜❂✧❨❡❛r✧✱

♠❛✐♥❂✧❙❡❛s♦♥❛❧❧② ❞✐❢❢❡r❡♥❝❡❞ ❍✵✷ s❝r✐♣ts✧✮

❉♦❡s ✐t s❡❡♠ ❛❞✈✐s❛❜❧❡ t♦ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t✇✐❝❡❄

■♥ t❤❡ ♣❧♦ts ♦❢ t❤❡ s❡❛s♦♥❛❧❧② ❞✐✛❡r❡♥❝❡❞ ❞❛t❛✱ t❤❡r❡ ❛r❡ s♣✐❦❡s ✐♥ t❤❡ P❆❈❋ ❛t ❧❛❣s ✶✷ ❛♥❞ ✷✹✱

❜✉t ♥♦t❤✐♥❣ ❛t s❡❛s♦♥❛❧ ❧❛❣s ✐♥ t❤❡ ❆❈❋✳ ❚❤✐s ♠❛② ❜❡ s✉❣❣❡st✐✈❡ ♦❢ ❛ s❡❛s♦♥❛❧ ❆❘✭✷✮ t❡r♠✳ ■♥

t❤❡ ♥♦♥✲s❡❛s♦♥❛❧ ❧❛❣s✱ t❤❡r❡ ❛r❡ t❤r❡❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t s♣✐❦❡s ✐♥ t❤❡ P❆❈❋✱ s✉❣❣❡st✐♥❣ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❆❘✭✸✮

t❡r♠✳ ❚❤❡ ♣❛tt❡r♥ ✐♥ t❤❡ ❆❈❋ ✐s ♥♦t ✐♥❞✐❝❛t✐✈❡ ♦❢ ❛♥② s✐♠♣❧❡ ♠♦❞❡❧✳

❚r② ✈❛r✐♦✉s s❡❛s♦♥❛❧ ❛r✐♠❛ ♠♦❞❡❧s✳ ❲❤✐❝❤ ❤❛s t❤❡ ❜❡st ❆■❈ ✈❛❧✉❡❄

✭❢✐t ❁✲ ❆r✐♠❛✭❤✵✷✱ ♦r❞❡r❂❝✭✸✱✵✱✶✮✱ s❡❛s♦♥❛❧❂❝✭✵✱✶✱✷✮✱

❧❛♠❜❞❛❂✵✮✮

❈❤❡❝❦ t❤❡ r❡s✐❞✉❛❧s ❢♦r ②♦✉r ✜tt❡❞ ♠♦❞❡❧✳ ❉♦ t❤❡② ❧♦♦❦ ❧✐❦❡ ✇❤✐t❡ ♥♦✐s❡❄ ❉♦ t❤❡② ❧♦♦❦ ♥♦r♠❛❧❄

❝❤❡❝❦r❡s✐❞✉❛❧s✭❢✐t✱ ❧❛❣❂✸✻✮

❉♦❡s t❤❡ ♠♦❞❡❧ ♣❛ss t❤❡ ▲❥✉♥❣ ❇♦① t❡st❄

◆♦✇ tr② ❛✉t♦✳❛r✐♠❛ ✇✐t❤ ❛❧❧ ❛r❣✉♠❡♥ts ❧❡❢t ❛s ❞❡❢❛✉❧t✳ ❲❤✐❝❤ ♠♦❞❡❧ ❞♦❡s ✐t ❝❤♦♦s❡❄ ❉♦❡s t❤❡

♠♦❞❡❧ ♣❛ss t❤❡ ▲❥✉♥❣ ❇♦① t❡st❄

◆♦✇ tr② t♦ ✉s❡ t❤❡ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ❢♦r❡❝❛st✐♥❣✳

❤✵✷ ✪❃✪

❆r✐♠❛✭♦r❞❡r❂❝✭✸✱✵✱✶✮✱ s❡❛s♦♥❛❧❂❝✭✵✱✶✱✷✮✱ ❧❛♠❜❞❛❂✵✮ ✪❃✪

❢♦r❡❝❛st✭✮ ✪❃✪

❛✉t♦♣❧♦t✭✮ ✰

②❧❛❜✭✧❍✵✷ s❛❧❡s ✭♠✐❧❧✐♦♥ s❝r✐♣ts✮✧✮ ✰ ①❧❛❜✭✧❨❡❛r✧✮

❚❤❡ ❧❛st ❢❡✇ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✭♠♦r❡ ✈❛r✐❛❜❧❡✮ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ❞❛t❛✳ ❚❤✐s ♠❛②

❜❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❞❛t❛ ❛r❡ s♦♠❡t✐♠❡s r❡✈✐s❡❞ ✇❤❡♥ ❡❛r❧✐❡r s❛❧❡s ❛r❡ r❡♣♦rt❡❞ ❧❛t❡✳

❉♦❡s t❛❦✐♥❣ ❧♦❣s ♠❛❦❡ ❛ s❡r✐♦✉s ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✇❤❡♥ st❛❜✐❧✐s✐♥❣ t❤❡ r❡s✐❞✉❛❧s❄ ❉♦❡s ✐t ❛✛❡❝t t❤❡

r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ▲❥✉♥❣ ❇♦① t❡st❄

✺✹



✸✳ ❈♦♠♣❛r✐♥❣ ❆❘■▼❆♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ❛♥❞ ❍♦❧t ❲✐♥t❡rs ✭❡①♣♦♥❡♥t✐❛❧ s♠♦♦t❤✐♥❣✮ ❊①♣♦♥❡♥t✐❛❧

s♠♦♦t❤✐♥❣ ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❡ts✭✮ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❢♣♣✷✳

■♥ t❤✐s ❝❛s❡ ✇❡ ✇❛♥t t♦ ❝♦♠♣❛r❡ s❡❛s♦♥❛❧ ❆❘■▼❆ ❛♥❞ ❊❚❙ ♠♦❞❡❧s ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ q✉❛rt❡r❧②

❝❡♠❡♥t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❛t❛ q❝❡♠❡♥t✳ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ s❡r✐❡s ✐s r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧♦♥❣✱ ✇❡ ❝❛♥ ❛✛♦r❞ t♦ ✉s❡ ❛

tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ❛ t❡st s❡t r❛t❤❡r t❤❛♥ t✐♠❡ s❡r✐❡s ❝r♦ss✲✈❛❧✐❞❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✐s t❤❛t t❤✐s ✐s

♠✉❝❤ ❢❛st❡r✳ ❲❡ ❝r❡❛t❡ ❛ tr❛✐♥✐♥❣ s❡t ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✽✽ t♦ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✷✵✵✼ ❛♥❞ s❡❧❡❝t

❛♥ ❆❘■▼❆ ❛♥❞ ❛♥ ❊❚❙ ♠♦❞❡❧ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❛✉t♦✳❛r✐♠❛✭✮ ❛♥❞ ❡ts✭✮ ❢✉♥❝t✐♦♥s✳

★ ❈♦♥s✐❞❡r t❤❡ q❝❡♠❡♥t ❞❛t❛ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ✶✾✽✽

❝❡♠❡♥t ❁✲ ✇✐♥❞♦✇✭q❝❡♠❡♥t✱ st❛rt❂✶✾✽✽✮

★ ❯s❡ ✷✵ ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ ❛s t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ s❡t

tr❛✐♥ ❁✲ ✇✐♥❞♦✇✭❝❡♠❡♥t✱ ❡♥❞❂❝✭✷✵✵✼✱✹✮✮

✭❢✐t✳❛r✐♠❛ ❁✲ ❛✉t♦✳❛r✐♠❛✭tr❛✐♥✮✮

❝❤❡❝❦r❡s✐❞✉❛❧s✭❢✐t✳❛r✐♠❛✮

❚❤✐s ❧♦♦❦s r❡❛s♦♥❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❡①♣♦♥❡♥t✐❛❧ s♠♦♦t❤✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❛❧s♦ ❞♦❡s r❡❛s♦♥❛❜❧② ✇❡❧❧✿

✭❢✐t✳❡ts ❁✲ ❡ts✭tr❛✐♥✮✮

❝❤❡❝❦r❡s✐❞✉❛❧s✭❢✐t✳❡ts✮

◆♦✇ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ❢♦r❡❝❛st✐♥❣ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❝♦♠♣❡t✐♥❣ ♠♦❞❡❧s ♦✈❡r t❤❡ t❡st s❡t✳ ❲❤✐❝❤

s❡❡♠s ❜❡tt❡r❄

❛✶ ❁✲ ❢✐t✳❛r✐♠❛ ✪❃✪ ❢♦r❡❝❛st✭❤ ❂ ✹✯✭✷✵✶✸✲✷✵✵✼✮✰✶✮ ✪❃✪

❛❝❝✉r❛❝②✭q❝❡♠❡♥t✮

❛✶❬✱❝✭✧❘▼❙❊✧✱✧▼❆❊✧✱✧▼❆P❊✧✱✧▼❆❙❊✧✮❪

❛✷ ❁✲ ❢✐t✳❡ts ✪❃✪ ❢♦r❡❝❛st✭❤ ❂ ✹✯✭✷✵✶✸✲✷✵✵✼✮✰✶✮ ✪❃✪

❛❝❝✉r❛❝②✭q❝❡♠❡♥t✮

❛✷❬✱❝✭✧❘▼❙❊✧✱✧▼❆❊✧✱✧▼❆P❊✧✱✧▼❆❙❊✧✮❪

◆♦✇ ❣❡♥❡r❛t❡ ❛♥❞ ♣❧♦t ❢♦r❡❝❛sts ❢r♦♠ ❛♥ ❊❚❙ ♠♦❞❡❧ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✸ ②❡❛rs✳

❝❡♠❡♥t ✪❃✪ ❡ts✭✮ ✪❃✪ ❢♦r❡❝❛st✭❤❂✶✷✮ ✪❃✪ ❛✉t♦♣❧♦t✭✮

✹✳ ❈♦♥s✐❞❡r t❤❡ ❞❛t❛ s❡t s❤❡❡♣✱ t❤❡ s❤❡❡♣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❲❛❧❡s ❢r♦♠ ✶✽✻✼✕✶✾✸✾✳

✭❛✮ Pr♦❞✉❝❡ ❛ t✐♠❡ ♣❧♦t ♦❢ t❤❡ t✐♠❡ s❡r✐❡s✳

✭❜✮ ❆ss✉♠❡ ②♦✉ ❞❡❝✐❞❡ t♦ ✜t t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦❞❡❧✿

yt = yt−1 + φ1(yt−1 − yt−2) + φ2(yt−2 − yt−3) + φ3(yt−3 − yt−4) + ǫt

✇❤❡r❡ ǫt ✐s ❛ ✇❤✐t❡ ♥♦✐s❡ s❡r✐❡s✳ ❲❤❛t s♦rt ♦❢ ❆❘■▼❆ ♠♦❞❡❧ ✐s t❤✐s ✭✐✳❡✳✱ ✇❤❛t ❛r❡ ♣✱ ❞✱ ❛♥❞

q✮❄

✺✺



✭❝✮ ❇② ❡①❛♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❆❈❋ ❛♥❞ P❆❈❋ ♦❢ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡❞ ❞❛t❛✱ ❡①♣❧❛✐♥ ✇❤② t❤✐s ♠♦❞❡❧ ✐s ❛♣✲

♣r♦♣r✐❛t❡✳

✭❞✮ ❚❤❡ ❧❛st ✜✈❡ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡ s❡r✐❡s ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ❜❡❧♦✇✿

❨❡❛r ✶✾✸✺ ✶✾✸✻ ✶✾✸✼ ✶✾✸✽ ✶✾✸✾

▼✐❧❧✐♦♥s ♦❢ s❤❡❡♣ ✶✻✹✽ ✶✻✻✺ ✶✻✷✼ ✶✼✾✶ ✶✼✾✼

❚❤❡ ❡st✐♠❛t❡❞ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❛r❡✿ φ1 = 0.42✱ φ2 = 0.20✱ φ3 = 0.30✱ ❲✐t❤♦✉t ✉s✐♥❣ t❤❡

❢♦r❡❝❛st ❢✉♥t✐♦♥✱ ❝♦♠♣✉t❡ t❤❡ ❢♦r❡❝❛sts ❢♦r t❤❡ ♥❡①t t❤r❡❡ ②❡❛rs ✭✶✾✹✵✕✶✾✹✷✮✳

✭❡✮ ◆♦✇ ✜t t❤❡ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ❘ ❛♥❞ ♦❜t❛✐♥ t❤❡ ❢♦r❡❝❛sts ✉s✐♥❣ ❢♦r❡❝❛st✳ ❍♦✇ ❛r❡ t❤❡② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠

②♦✉rs❄ ❲❤②❄

✺✻


