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21. AR(p) 모형

(1) 모형

AR(1) 𝒚𝒕 = ∅𝟏𝒚𝒕−𝟏 + 𝒆𝒕 , 𝒆𝒕~𝒊𝒊𝒅𝑵(𝟎, 𝝈𝒆
𝟐)

AR(p) 𝒚𝒕 = 𝝁 + ∅𝟏𝒚𝒕−𝟏 + ∅𝟐𝒚𝒕−𝟐 +⋯+ ∅𝒑𝒚𝒕−𝒑 + 𝒆𝒕 , 𝒆𝒕~𝒊𝒊𝒅𝑵(𝟎, 𝝈𝒆
𝟐)

(2) AR(1)

① ACF

- 반복적인 대입을 통해 𝒚𝒕를 교란항의 함수로만 표현해 보면(𝒚𝟎 = 𝟎)
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- 𝒚𝒕의 평균, 분산 및 공분산을 구해 보면 다음과 같음
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- 따라서 다음과 같이 𝝆𝟎, 𝝆𝟏,…,𝝆𝒌를 구할 수 있음

- 이를 그래프로 나타낸 것을 상관도(correlogram)라 하며 이를 이용하여 시계열의 안정성여부를 판단할 수

있음

- 시계열이 안정적이면(∅→0), ACF는 급격하게 0을 향해 감소하고

시계열이 불안정적이면(∅→1), ACF는 0을 향해 천천히 감소함
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- k 이외의 모든 시차를 갖는 관측치(𝒚𝒕−𝟏, 𝒚𝒕−𝟐,…,𝒚𝒕−𝒌+𝟏)의 영향력을 배제한 가운데 특정의 두 관측치, 𝒚𝒕

및 𝒚𝒕−𝒌가 얼마나 관련이 있는 지 나타내는 척도로 회귀계수가 편자기상관함수가 됨

- 즉,

- 시차 k의 편자기상관계수는 다음 식에서 k번째 회귀계수 ∅𝒌𝒌를 의미함

② PACF
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③ 식별

- ACF가 점진적으로 감소하면 불안정시계열이므

로 원계열을 차분하여 안정시계열로 만들어 줌

- ACF가 0을 향해 감소하고 PACF는 1-2개 정도

만 통계적으로 유의하면 AR모형
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⑤ 추정

- 일반적으로 AR 모형은 최소자승법으로 추정하고 MA 모형은 비선형최소자승법으로 추정

- 두 모형 모두 최우법으로 추정하기도 함

④ 최적 모형의 선정(AIC 기준)

- ACF 및 PACF를 이용하여 모형을 식별할 수도 있지만 최적 모델을 선정하는 기준으로 적합성을 측정해 주

는 AIC(Akaike Information Criterion) 또는 SBC(Schwarz-Bayesian Criterion) 등이 있음

- AIC 및 SBC는 다음과 같이 계산되는데 작은 값일수록 모형의 적합도가 높음을 나타냄
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⑥ 모형의 검토

- 잔차의 독립성 검정 : Ljung-Box 검정 =>5% 유의수준에서 잔차가 독립적임

- 이분산여부 검정 : 5% 유의수준에서 이분산이 없음

- 정규분포 여부 : Jarque-Bera 검정 : 5% 유의수준에서 정규분포를 함
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⑦ 실제치 및 추정치
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⑧ 예측

- 추정된 AR(p)모형을 이용하면 미래의 값에 대한 예측치를 도출할 수 있는데 AR(1)의 경우를 예를 들어 n시

점까지의 정보를 바탕으로 k기 이후 즉, (n+k)기에 대한 예측치를 구하는 방법은 다음과 같음
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142. MA(q) 모형

(1) 모형

MA(1) 𝒚𝒕 = 𝒆𝒕+𝜽𝒆𝒕−𝟏 , 𝒆𝒕~𝒊𝒊𝒅𝑵(𝟎, 𝝈𝒆
𝟐)

MA(q) 𝒚𝒕 = 𝒆𝒕+𝜽𝟏𝒆𝒕−𝟏 + 𝜽𝟐𝒆𝒕−𝟐-…+𝜽𝒒𝒆𝒕−𝒒 , 𝒆𝒕~𝒊𝒊𝒅𝑵(𝟎, 𝝈𝒆
𝟐)

(2) MA(1)

① ACF

- 𝒚𝒕의 평균, 분산, 공분산 및 ACF를 구해 보면 다음과 같음
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② 식별

- PACF는 0을 향해 감소하고 ACF는 1 - 2개

정도만 통계적으로 유의하면 MA모형
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③ 추정

④ 모형의 검토

- 잔차의 독립성 검정 : Ljung-Box 검정 => 5% 유의수준에서 잔차가 독립적임

- 이분산여부 검정 => 5% 유의수준에서 이분산이 없음

- 정규분포 여부 : Jarque-Bera 검정 => 5% 유의수준에서 정규분포를 함
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⑤ 실제치 및 추정치
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⑥ 예측

- 추정된 MAR(q)모형을 이용하면 미래의 값에 대한 예측치를 도출할 수 있는데 MA(1)의 경우를 예를 들어 n

시점까지의 정보를 바탕으로 k기 이후 즉, (n+k)기에 대한 예측치를 구하는 방법은 다음과 같음
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223. ARMA(p,q) 모형

(1) 모형

ARMA(1,1) 𝒚𝒕 = 𝝁+ 𝝓 𝒚𝒕−𝟏 + 𝒆𝒕+𝜽𝒆𝒕−𝟏 , 𝒆𝒕~𝒊𝒊𝒅𝑵(𝟎, 𝝈𝒆
𝟐)

ARMA(p,q) 𝒚𝒕 = 𝝁 + 𝝓𝟏 𝒚𝒕−𝟏 + 𝝓𝟐𝒚𝒕−𝟐 +⋯+𝝓𝒑𝒚𝒕−𝒑 + 𝒆𝒕+𝜽𝟏𝒆𝒕−𝟏+𝜽𝟐𝒆𝒕−𝟐+…+𝜽𝒒𝒆𝒕−𝒒 , 𝒆𝒕~𝒊𝒊𝒅𝑵(𝟎, 𝝈𝒆
𝟐)

(2) ARMA(1,1)

① 식별

- ACF는 시차 q(=1)까지는 0과 현저히 다르고,

그 이후는 AR(p)처럼 점차적으로 소멸함

- PACF는 시차 p(=1)까지는 0과 현저히 다르

고, 그 이후는 MA(q)처럼 점차적으로 소멸함
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확률과정 acf pacf

AR
점차적으로 0으로수렴함

(tail off)

시차 p까지만 0과 현저히다르고이후 0으로 갑자기 이동

(즉, 마지막스파이크의시차길이는 AR의 차수와동일)

(cuts off after lag p)

MA

시차 q까지만 0과 현저히 다르고이후 0으로 갑자기 이동

(즉, 마지막스파이크의 시차길이는 MA의 차수와동일)

(cuts off after lag q)

점차적으로 0으로수렴함

(tail off)

ARMA
시차 q까지는 0과 현저히 다르고,

그 이후는 AR(p)처럼점차적으로소멸함

시차 p까지는 0과 현저히다르고,

그 이후는 MA(q)처럼점차적으로소멸함

white 

noise
모든 시차에대해 0 모든 시차에 대해 0

주요확률과정의 acf와 pacf (요약)
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① 데이터

(3) 사례분석(ARMA(1,1))
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② 식별
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③ 추정

④ 모형의 검토

- 잔차의 독립성 검정 : Ljung-Box 검정 => 5% 유의수준에서 잔차가 독립적임

- 이분산여부 검정 => 5% 유의수준에서 이분산이 없음

- 정규분포 여부 : Jarque-Bera 검정 => 5% 유의수준에서 정규분포를 함
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⑤ 실제치 및 추정치
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⑥ 예측

- ARMA(1,1)의 경우를 예를 들어 n시점까지의 정보를 바탕으로 k기 이후 즉, (n+k)기에 대한 예측치를 구하

는 방법은 다음과 같음
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