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Xt = Xt0 +

� t

t0

µXs ds+

� t

t0

σ dBs,

����� t > t0 ���� t0 ∈ Z� µ ��� σ ��� ���� �������� (Bt, t ∈ R) �� � ��������
������� ��� Xt0 �� ��� �������� �� ���� t0� ������������ ��� ��� ���� ���� �
���� ������������� �� ��� �������� ��� �� ����� ���� ��� ��������������

������ ����� �� ��������� ���� ��

Xt = (1 + µ)Xt−1 + σZt, ���

����� ��� ���������� ������� Z := (Zt, t ∈ Z) �� IID(0, 1) ����� ���� ����
Zt ∼ N (0, 1) ��� ��� t ��� �� ������ ��� ���������� �� ��� �������� �������
�� ���� ������� ���� Xt0 �� ���� t0 �������� E(Xt0) = 0 ��� E(X2

t0
) =

−σ2/(2µ + µ2)� ����� ������� �� �������� ��� �� ������ ���� −2 < µ < 0
��� ���� µ �= −1�
��� ���� �� ���� ���� �� �� �� ��� ���������� µ ��� σ ����� ��� ���� ���
�� ����������� ���� ������ ����� ���� ��� ������� �� ������ ���������� ��
��� ������ ����������� �� ��� ����� ������� �� ��� ���������� �����������
��������� ���� ���� �� ����� ���� ��� ��������� �������� �� �� ������ �� ����

������� �

������ ���� Cov(Xt, Zt+h) = 0 ��� ��� t ∈ Z ��� ��� h > 0� ���� ����
X = (Xt, t ∈ Z) �� ������ ���������� �� ����� ��� ����������

��� ������� E(Xt) ��� ��� t ∈ Z�

��� ������� E(X2
t ) ��� ��� t ∈ Z�

��� ������� E(XtXt−j) ��� ��� t, j ∈ Z�

��� ��� ��� �������� ������� �������� �� �������� ���� X �� ������ ��������
���� ������ ��� ���� ��� ��� �������������� ���������

��� �������

�







������� �

��� ���� ���� X �� �� AR(1) ��������

��� �� X � ������ �������� �� ��� ������ �� ����� �� ��� ���������� ���
������� ���� ��� ��� �� ���� �����������

��� �� X �� ���������� �������� �� ��� ������ �� ����� �� ��� ���������� ���
������� ���� ��� ��� �� ���� �����������

��� �������

������� �

������� ��� ��� ����� ��� ���� ���� ��� ���� ��� ��� ����� �� ����� �� ���
����� ����� ��� �� ����������� ��� ������ �� ��� ���� ����� ��� ��� ���� ����
��� ��� ������� � ������ ���� x̄ = −0.0817 ���� n = 380 �������� ���
��� ��� ������ ���� ��� ��� ��� ��� ������ ���� x̄ = 0.0377 ���� n = 100
�������� ��� ���� ������� ������ ���� ��� ����� ��� ��� ���� ����� �����
��� ���� �� ������� � ��� ��

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

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

������ ���� ��� ��� ����� � ���� ������ �� ������������ �� ���� n = 1000�
�� �� ���� �� ������� ���������� µ̂ ��� σ̂ �� ��� ���������� �� ��� AR(1)
����� ���� ��� ���� ���� ��� ������ xn := (x1, . . . , xn) ��� ������ ����
x̄ = −0.03 ��� ��� ������ �������������� �������� �� �� ��� 5 ��

γ̂(0) γ̂(1) γ̂(2) γ̂(3) γ̂(4) γ̂(5)
2.11 0.55 0.20 −0.08 −0.02 −0.00

������������ ��� ��� ����� ��� ����������� ���� xn = 0.35 ��� xn−1 = 1.36�
���� ���� ����������� ���������� ����� �� µ̂ = −0.74 ��� σ̂2 = 1.97
�������� �� ��� ��������

�� �������

������� �

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

��� ��� ��� ������ �������������� �������� ���� ������� � ��� ��� ���
����� ����� ��� �� ������� ��� ���� ������ ���������� ��� Xn+1 ���
Xn+2 ����� ��� ������������ �� (Xn−1, Xn)�

��� ��� µ̂ ��� σ̂ ��� ��� ����� ��� ������� �� ������� ���� ������ ����������
��� Xn+1 ��� Xn+2 ����� ��� ������������ �� (X1, . . . , Xn)� ���� ��
��� ������� �� ��� ������� ���� ������ ���� ��� ��� ���� ����
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