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� 1 � ��� ��

���� ��� �� ���� �� ��� ���
 �� 	�
 �����. �� ��, �� ��� ��

�� 	�
� 
� � ��� �� �� ��� ��� � ����. ��� �� ���� ���� ���

� � ��� �� �� ���� ��� � ����. �� ��� �� ��� 
� 
 ��� �� 	�


�� ��� � ����. ��� ��� ��� 
�	� ��� �� ��� �� �� �� ��� ���

� ��	 ���� 	�	�� ����. 
�� ��	� ���� ��� ��� ��� ���� ���

��
� ���� �� ��� �� 	�� 	�
���.

� 1. �� �� ���

�� � 	 
� ��

t1 1 ��� 160

t2 1 ��� 135

t3 1 ��� 129

t4 1 	�� 122

t5 1 ��� 108

t6 2 ��� 150

...

t60 12 ��� 120

��� �	� ���� �� 
�� �� 
 ��� ��� �� 
 ��� ���� ����. �� 
�


��� ��� ��� �� �� 
� �� �� ��� ��� 
� � �� �� ��� � ����. �

�� ��� ��� ��� � �� ��� �� �	 �� �
 �
� 
�	��.

��� ���

��� ��� ���� Forecasting �� �� ��� ���� �
 � ��� �� ��� 
		��. �

� ��, ��� ����� ���� ���� �
 �� �� �� �
�� ��� � �� �� ��� �

�	��. ���� � 	�
� ���(��� ���� �)� 
		��.

��� ���� ��	 ��	���� 
� �
 � ��� ��	���� �� ��
�
 	��. ���

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

�
 �� �� ��� � ����.

��� ��

Core System�� �
�� 
� ��� �� ���
� ��� �	� ��	��.

v �� �
� �� �� ���
� ��� 
� � �� ��, �� ��, �� �� � ��� ��
� �

���� ��	��. ��� �� �� ���
�� ��	 ��� ���� 
	� �
 ��
����.
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v �� �
� ��� �� �� ���
� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	��.

��, �� � ��� �
 ��� 	�
� ���� ��� ��
� ����.

v �� �
� ��
 �� ���
� ��� � ��� ��
� 
� �	 
 ��� 

 ��
�� �

�	��. �� 
� �
 ���� 

 ��� �� ���� �� �
 ��� ��� 
���� ��

� �� �� 
� �� ��� ��� ����. ��� �� 
 
�� �(��	 �� ���)� �� �

��� ��� ��	 � ����.

��� ��� ��� �� ��� ��� Core System ��� ���� ������.

�� � �� ��

���� �� �� �� �� � �� ��� ��� �� ��� �
� ����. ��(��)��� 	�


� ��� ��� �
� �� ���
 �� ���� 		� ��� �
	��. �� �� �� �(�� �

�� �� �)� ���� ��� ���� �
 ��� ��� � ����� �
	��.

�� ��� �� ���� �� 
� ������ ��
�� ��	�� �� ���� �����. ��

��� �� ��� ���� �� ��
� �� ���� ��
� ����. ����� ��	 ��� �

�� �
�� �� ���� ����� ��� � ����. ��� �� 
	� ����� ���� �


�� ��� �� ���
 �� ���� ���
 �� �
 ��� 
�� � ����.

�� �� � �� ��

Forecasting �� �� ���� �
�� � ���
� ���
 ��� 
��� ��� ���� 
	�

��� � ����.

v 3 ���� � 2 � ���� ���� ���
� ��� ��� 
��� ��� ��	��. ���� �

���� �
 �	� ��� ���� ��� ���� ��
� ����. � �� ��� ��� ���

�� ��	 �	���� ��� �� �� 
� ��� �
	��.

v 17 ���� � 3 � ���� �� 	�� ���
� ��� ����� 
�� �� ��� ��� ��

��� ��� 	�	��. ��� �� ��	 ���� ��� � �� ��� �
 ��� �� 
��

� �� ��� ��� � ����. ��� ��
 ��� ��� ��� �� �
�� ��� ����

���
 ��� �� 
�� � ����.
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� 2 � ��� ���

��� ��� ���
� ���� �
 ����, ��� ���	 �	 �� ��(ARIMA) � ���

ARIMA(�� �� �� ��) ��� ���� ��� ��	��. ���
�� ���� �� ��� 
�

�� ��� �
 �	 		 ARIMA �� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ��
� �

��� 	�� ��� ���� �
 ����� �� ��� ����. ��� �� ARIMA �� ����

��� ��� �� ����.

��. �� 	���� 100�� �� ��� �
 �� �� ���� � �	� ��

 �� 
�� ��

� ���� ���
 
 ��� �� �� �� ����. 100�� �� ��� �� ���� ���� �

� Excel ��	���� 
�
� ����. IBM® SPSS® Statistics�� ��	���� � �� ��� �

��� ���
 �� � �� �� ��� ��	��. ��� ����� �� ��� ����� �� �	

� ��� �
 
	 ��� ���
 ��� ��	��. ��� ���� �
 �� ��� ��� � ��

�� ���
� � 
� ���� �� ��� �� ��� �� � ����. ��� �� ��� ���


���� ���� 	� ��� Excel� �� ��� � ����.

��. 		� ��: �� R-��, R-��(R 2), �� �� �� ��
(RMSE), �� �� ��(MAE), ��

�� ��� ��(MAPE), �� ��� ��
(MaxAE), �� ��� ��� ��
(MaxAPE), ���	 �

��� �� ��(BIC)���. ��: ���	 ��, ����	 ��, Ljung-Box Q���. ARIMA ���

�
�� 
���� ARIMA ��, ����� �� �� �� � ��� ��
���. �� ���� ��

� �� �� ��
���.

��. �� �� ��� �� ��: �� R-��� ����
, R-��(R 2), �� �� �� ��
(RMSE),

�� �� ��(MAE), �� �� ��� ��(MAPE), �� ��� ��
(MaxAE), �� ��� ��� �

�
(MaxAPE), ���	 ���� �� ��(BIC), �� ���	 � ����	 �������. �� ��

� ��: �� 
, 		
, 	�
, 
� �� �� � ��, �� ���	 � ����	���.

��� ��� ��� �� ��

���. 
��� � ����� 
���
 	��.

��. 
��� � ����� ���� �����. �, � ���� ��� ���� �� ���� ���

�� ���� �����.

v ��� ��� �� ARIMA ��� �
 ���
� ���� ����
 	��. ��� ��� ��

��� ���� �� 	�	� �	� �� ��� �� �	���. �� ��� ��� 
� �� ��

�� �� ��	��.

v �� ����(����)� ��	 ��� ���
 ��� ���� �
 �� ��� ���� �� �

�� �� ���� �
 ��� ��� 
� ��
 	��. �� ����� �� ��� ��
� ��


 	��.
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�� ��

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

�� ���� �� ����. ��� ���� ���� �� ��
� � ���� 	�	 ��� 
���

�� ��� �����. �� ��	 ��� ���� 
�	��. �� ��, �� ��� � �� ��� �

�� �
 ���� 12���. �� ��� ����� �
 ��� ���� �����. �� ��� ���

� ��� ��� �� 	�
� ���� �� �
 �� �� �� ��� �	� � ����. � ����

	�	 	�
� ��� ��� 

���.

��� ��� �� �	

1. �
�� ��� ��	��.

�� > �� > �� ��...

2. �� ��� ���� 
���� �� �� ��	��.

3. �	 ���� ���� ��� �	� ��	��. �� ���� �
 �

 �	� ��� ����

��	��. ��� ���� 
	�
 � 
���� �
 �	 		 ��� ��	��.

�� ��:

4. �� �� �
	��.

5. �� ��� ��	��. �� � 	�
� ��	 ��� ��	��.

��	�� ��� ��� � ����.

v �� ��� ����� ��	��. ����� �	�	� ������ ��
�� ��	���. ARIMA

���� ��� � ��� ���� ���� ��� � ����. ��� �	�� ��� ���� ��

�� ����� ����� �
 ARIMA ��� ��	��.

v ��� �
�
 ��� ����� ��	��.

v ��, 
��� � �� ��� 
�	��.

v ��	 ��� XML ���� 
�	��. 
�	 ��� ��� �� ��	 ���� 	��
 ���

�� 
��� �� 	���	 ��� �� � ����.

v �� ��	 ��� �� �� ��� �	��.

v ��� �� ARIMA ���� ����� �� ��� ��	��.

v ��� �� 
�� 
�	��.

v ��� �� ARIMA ��� ���� �� ��� ���	��.

�	 ���

�� ��� ��� �	� ��� ����.

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

��. ����(��

��)� ��
� �� �
 ��� ����� 
� ��� ��	�� �� 	�� �� ��� ARIMA �

�� ��
�� ��	��. �� ��� �� �� ��
 �� �� �� ��� ���
 	�� ����
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�����. �
	�� ��� ���� ���� � ARIMA ��� �� ��	��. ��� ��� ���

�� ARIMA ��� ����� ���� ��� ����� ��� � ����. �� ��� �� 
��

��� � ����.

���� � 	�� ���
 ��� �� ���� ��� ��	��. �� � ���� ��� ���� �

�� ���� ���� ��� � ����.

ARIMA � 	�� ���
 ��� �� ARIMA ��� ��	��. ���	 � �� �� ��� ���

�� ��	�� ���� 
	� �����. ����(����)� ���� ��� �� �� ����� �

� ��� ��� � ����. �� ��� �� 
�� ����� ��� ��� ��	�� ��� � �

���.

�� � �� ��

�� �� �� ��� �� ��� ��
� ��� ��� ��	��. �
	�� �� ��� �� ���

��� �� ���� ��	��. �� ��� 
���� ��� �� �� ���� �� �� ��� �


� ����� ��	��. �� ��� ���� 
� ���
�� ��
� �� ��� 
����� ��

� ��� 
�� ��	 
� �� � ����. 
���� ��
� �� �
 �� �� ��� ��	 �

� ��� �
 �� ��� 
��� ��� �� ��
� ��� � �� �����.

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

����� �����. 	� ��� �� ��� 

� 
�� � ����.

��� ��� �� ��

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

����.

�� �� � ��� �� ��

�� �� ���
 ��� ����� ��� �� ��� ���� ��� ��� ��� � ����.

�� ��. �� 	�� ��� � ����.

v �� ��. ��� ����� ARIMA � ���� ��� �� ��	��.

v ���� ��� ��� ����� ���� ��� ��	��.

v ARIMA ��� ��� ����� ARIMA ��� ��	��.

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

����. � 	�� ��
� �� �
 ��� ����� �� � ��� ��� �� ��	��. � 	�

� ��
� �� �� �
 ��� ����� ��� ��� ��	��.

� 2 � ��� ��� 5



�
 ��� �� ��� ��� �
 �� ��
� �� ���� �� �
 
	 ���� ��
��. �

� ���� ��� �����. �� ��, �� ��� 12� � ���� ��� �� ��
��. ����


�
� �� �� �
 
 ����� �����. �� ���� ���� ��	��. �� �� �� �

��� ���� 
�� � ����.

��� ��� ��� ��� ����� ��	��. ��� ��� �
 
� 1� ���� 
� ��� �

��� ��� �� ��� ��
� ��� ��
��. 1 ��� 
� ��� ��� �� ��
��.

��� ���� ��� ��

��� �� ���
 ��� �� 
� � 
�� ��� ��� ��� � ����.

��� �� �� �
	�� ��� �� 
�� ���� ����. ��� �� 
�� ����� � 	�

� ��� �� 
� ��� �� 
 � � ��� ��	��.

v �	

v �� ��

v �
	

v ��	

v �� �	��

v �� ��

v �	 	�

��� ��� 33 ���� � 7 � ���� ��� ��� ������.

��� �� ���� ��

�� ��. ���� ��� 1 �� �� ���� �����. �� ��� �� ��� ��� �
 ����

��	 �
�� ��� � ����(
� "�� ���" ��).

v ��(Simple). � ��� ��� ���� �� ��� 			��. ��� �� ��� �����. ��

����� �	�	�	 ��� 0, �� ��� 1, �� �� ��� 1, ��� �� ARIMA ��� ��

��	��.

v Holt �� ��(Holt's linear trend). � ��� �� ��� �� ���� �� ��� 			��. ��

��� �� �
 
� �
 ��� �� �� ��� �����. Holt ��� Brown ���� � ��

	��� �� �� �	�� � �� ����. Holt ����� ���	 ��� 0, ���	 ��� 2,

�� �� ��� 2� ARIMA ��� �� ��	��.

v Brown �� ��(Brown's linear trend). � ��� �� ��� �� ���� �� ��� 			��.

�� ��� ��� ��� ��
� ��� �����. 
�� Brown� ��� Holt ��� ��� ��

1. Gardner, E. S. 1985. Exponential smoothing: The state of the art. Journal of Forecasting, 4, 1-28.
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����. Brown� ����� ���	 ��� 0, ���	 ��� 2, �� �� ��� 2��, �� ��

� � 
� ��� �� ��� 
 
� ��� �� ��� ��� ��� �� ARIMA ��� �� �

�	��.

v 	
�� ��(Damped trend). � ��� �� ��� �� ���� ��� ���� �� ��� 			

��. �� ��� ��, �� � 	
�� �����. 	
�� ����� ���	 ��� 1, ���	

��� 1, �� �� ��� 2� ARIMA ��� �� ��	��.

v �� ����(Simple seasonal). � ��� ��� �� 	�� �� ��� 
� ��� ��� 			�

�. �� ��� ��� �����. �� ���� ����� ���	 ��� 0, ���	 ��� 1, �

� �� ��� 1, �� �� ��� 1, p � p+1� ARIMA ��� �� ��	��. 
�� p� �� �

���� �� �(�� �� �� ���� �
 p� 12)���.

v Winters �	(Winters' additive). � ��� �� ��� �� 	�� �� ��� 
�� �� ��� 	

		��. �� ��� ��, �� � �����. Winters� �	 ����� ���	 ��� 0, ���	

��� 1, �� �� ��� 1, �� �� ��� p+1� ARIMA ��� �� ��	��. 
�� p� �

� ����� �� �(�� �� �� ���� �
 p� 12)���.

v Winters �	(Winters' multiplicative). � ��� �� ��� �� 	�� �� ��� 
�� ��� 	

		��. �� ��� ��, �� � �����. Winters� �	 ����� ARIMA ��� ����.

�
 ��� �� ��� ��� �
 �� ��
� �� ���� �� �
 
	 ���� ��
��. �

� ���� ��� �����. �� ��, �� ��� 12� � ���� ��� �� ��
��. ����


�
� �� �� �
 
 ����� �����. �� ���� ���� ��	��. �� �� �� �

��� ���� 
�� � ����.

�� �� �� ��� �� � 
���� �
 ��
� ��� ��� � ����.

v ����. ��� ���� ����.

v ���. ��
 ��� ��	��.

v �� ��. �� �� ����

��� �� ARIMA ��

��� ���� ���
 �� ���� ��� ��
�� ��
� �� Box-Jenkins2 ������ ��

��� �� ��� �� �� ARIMA(���	 �	 �� ��) ��� 
�	��. ��� �� �� ��

��� �� ��� ���� ��� �� 
�� ����� ��� ��� ��	�� ��� � ����.

v �� ��� ��	 �� ����(����)� ��	�� ��� �����. �� 
���� ��	��

�� 	�� �� �
�� ����� ��
� ��� ��� �� �� �����.

��� �� ARIMA ��� �� ��

�� �� ���
 ��� �� ARIMA ��� ��� ��� � ����.

2. Box, G. E. P., G. M. Jenkins, and G. C. Reinsel. 1994. Time series analysis: Forecasting and control, 3rd ed. Englewood Cliffs, N.J.:

Prentice Hall.
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ARIMA ��. �� 
�� 
	 �� ��� ��� ARIMA �� 
� ��	��. �� 
� 0�� ��

����
 	��. ���	 � �� �� ��� �
 
� �� ��� ��
��. � �� �� ���

�� ��� �����. �� ��, 2� ��� �
 ��� �� 2� 1� �����. �� �� �� ��

��� ��� �
 ���� ��	 �
�� ��� � ����(
� "�� ���" ��).

v ����(p) ��� ���	 �� ����. ���	 ��� ��� �� 
 
 �� 
 ��� ���


� ��	��. �� ��, ���	 �� 2� �� 2� �� ��� �� 
� �� 
 ��� ����

� ��	��.

v ��(d). ��� ���� � ��� 	�� �� ��� ��	��. ��� ����(��� �� ���

��	�� ����� ARIMA ���� ���� ��) 
	 	� ��� �
 ��
� �
 ��� �

�	��. �� ��� �� �� ��� 
		��. 1� ��� �� ��, 2� ��� 2� �� �� �

�
��.

v �� ��(q). ��� �� �� �� ����. �� �� ��� �� 
� �� �� �� ��� ���


 �� 
� ���� �	� ��	��. �� ��, �� �� �� 1� 2� ��� �� 
� ����

�
 �
 2� �� �� ��� �� ��
 ��� ����� ��	��.

�� ��. �� ���	, �� �� � �� ��� 
	 ��� ��� ��� ��� 	��. ��� ��

��� �
 �� �� 
� � � ��� �� ��� �
 ��	 �� �� 
� ��� ����. �� �

�, �� ���(�� �� 12)� �
 �� �� 1� �� �� 
� �� �� ��� �� 
 12 ���

��� ���� �� ��	��. �� ���� �
 �� �� 1� ��� �� 12� ���� �� ��

	��.

�
 ��� �� ��� ��� �
 �� ��
� �� ���� �� �
 
	 ���� ��
��. �

� ���� ��� �����. �� ��, �� ��� 12� � ���� ��� �� ��
��. ����


�
� �� �� �
 
 ����� �����. �� ���� ���� ��	��. �� �� �� �

��� ���� 
�� � ����.

�� �� �� ��� �� � 
���� �
 ��
� ��� ��� � ����.

v ����. ��� ���� ����.

v ���. ��
 ��� ��	��.

v �� ��. �� �� ����

��� ��� �	. �� �� �� 
� 0�� � ��� �
 ��� ���� �� �����. ��� 	

��� �
�� ��� ���� �� ����.

��� �� ARIMA ��� �� ��

�� �� �(����� ��	 �
�� ��)� ���
 �� ��� ��	 ��� �� �� �����

�
 �� ��� ��� � ����. �� ��� ���
 �� ��� �� 
 ��� �
 ����(��

��)� �� 
 ���� �	� ��� � ����.

�� 	� �� �� 
�� 
	 �� �� ��� ��� �� 
� ��	��. �� 
� 0�� �� �

���
 	��. �� � �� ��� �
 
� �� ��� ��
��. � �� �� ��� �� ���
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�����. �� �� ��� �
 �� 0� �� �����. �� ��, ��� �
 2� ��� �
 ��

� �� 2, 1 � 0� �����. ��� �
 3� ��� �
 ��� �� 3, 2 � 1� �����. ��

�� �� �� ��� ��� �
 ���� ��	 �
�� ��� � ����(
� "�� ���" ��).

v �� �� ��� �� �����. ��	 ��(����) ��� �� 
 
 
� ��� �� 
 ���

��� 
� ��	��. �� ��, �� �� 1� � 
� ��� �� 
 ��� �� 1� �� ���

�� �� 
� �� ��� �� 
� ����� ��	��.

v �� �� ��� �� �����. ��	 ��(����) ��� �� 
� �
 �� ��� ��� ��

�
 
� ��� �� 
� ���� �	� ��	��. �� ��, �� �� 1� � 
� ��� ��


� ���� �
 �� 1� �� ��� �� �� �� 
 ��� ����� ��	��.

v ��. ��� ���� � ��	 ��(����) ��� 	�� �� ��� ��	��. ��� ��� 


	 	� ��� �
 ��
� �
 ��� ��	��.

�� ��. �� ��, �� � �� ��� 
	 ��� ��� ��� ��� 	��. ��� �� ��� �


 �� �� 
� � � ��� �� ��� �
 ��	 �� �� 
� ��� ����. �� ��, ��

���(�� �� 12)� �
 �� �� 1� �� �� 
� �� �� ��� �� 
 12 ��� ��� �

��� �� ��	��. �� ���� �
 �� �� 1� ��� �� 12� ���� �� ��	��.

�
 ��� �� ��� ��� �
 �� ��
� �� ���� �� �
 
	 ���� ��
��. �

� ���� ��� �����. �� ��, �� ��� 12� � ���� ��� �� ��
��. ����


�
� �� �� �
 
 ����� �����. �� ���� ���� ��	��. �� �� �� �

��� ���� 
�� � ����.

�� ��� 
��� ��	 �� � �
 ����� ���� �����. �� ��, ��� 5� 
�	 �


 �� t� ���� 
� 5� ��� ��� ���(t + 5) ��� ��� ��� ����.

�� ���� ��� �
 �� �� �� ���� 
	 ��� �
 ��� ��	 ��� �����.

v ����. ��� ���� ����.

v ���. ��
 ��� ��	��.

v �� ��. �� �� ����

��� �� ARIMA ��� ���

��� ���� ��� �� ��� ��3� �
 ���� �� 
���� �� �� ���� �����

���� 
� �� ����� ��� ��� � ����.

���� �� �� ���
� �� �
	�� ���� 
���� ����� ����. ��� 
� ��

���� ���� ���� � 	�� ��	��.

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

��	��.

3. Pena, D., G. C. Tiao, and R. S. Tsay, eds. 2001. A course in time series analysis. New York: John Wiley and Sons.
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v �	

v �� ��

v �
	

v ��	

v �� �	��

v �� ��

v �	 	�

��� ��� 33 ���� � 7 � ���� ��� ��� ������.

�� ��� ���� ��� �� ��� ���� ����� � 	�� ��	��. � ���� �
 ��

� ��� �� 
� �� ��	��. ��	 �� �� �� 
� ��	��.

v ��. ��� �����. ��
� ��� �	(�

), �� ��, �
, ��	, �� �	 � �� ��

���.

�� 1: �� ��� ��� �
 �� �� ��� ��
� �� �� �
 ��� �� 
�� �� � 	

�
� �����. ���� ����� 	� ���� � 

� ��� ���� ��	 �� ��	��.

�� 2: ��� �� 
�� �� �� �� �
 �� ��� ��� CYCLE_ �� 
� ��	��.

��

�� ��� ���� �� ��� �� � �� ��� �
 �		 ��� ����. �� ��� ��� �

��� ��� ��� 
� �� 		� �� �� �� 		�� �� ��� ��� ��� � ����.

�� � ���

�� �� ��� �� ��
 �� 	�� �
	��.

��� ���, Ljung-Box �� � ��� � ��. � �� ��� �
 ��	 		�, Ljung-Box 
 �

��� �� ��	 ��
� ����� � 	�� ��	��.

���. ��	 � ��� 		�� ��	 ��
� �� 
 �� ��� ���
 ���	 � ����.

v �� R-��

v R-��

v �� �� �� ��


v �� �� ��� ��

v �� �� ��

v �� ��� ��� ��


v �� ��� ��


v ���	 BIC
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��� ��� 31 ���� � 6 � �		� ��� ��� ������.

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

	��. � 	�� ��� ��
� ��	��. �� 	� 
 � � ��� ��� � ����.

v ��� �� R-��, R-��, �� �� �� ��
, �� �� ��� ��, �� �� ��, �� ���

��� ��
, �� ��� ��
 � ���	 ���� �� ��� �� �� � ���� ��
��

�.

v �� ���	 	�(ACF) ��	 �� ��� �� ���	� �� �� �� � ���� ��
���.

v �� ����	 	�(PACF) ��	 �� ��� �� ����	� �� �� �� � ���� ��


���.

�� �� �� � 	� ��� � ��	 ��� ��� ��� ���� �� ��
� ��� ��	��.

� 	�� ��� ��
� ��	��. �� 	� 
 � � ��� ��� � ����.

v �� ��
. � ��	 ��� �� ��
 ��
� ��	��. ���� � ARIMA ��� �
 ��

� ��
� �����. ���� ���� �
 
	 �� ��
� ��� ��
� �����.

v �� ���	 	�(ACF) � ��	 ��� ��� �� ���	 ��
� ��	��. ��
�� ��

�	� 
���� �����.

v �� ����	 	�(PACF) � ��	 ��� ��� �� ����	 ��
� ��	��. ��
��

����	� 
���� �����.

�� �� � ��	 ��� �� �� � 
��� ��
� ��	��. �� ��� 	� ��� 
���

�.

��

�� �� ��� �� �� �� 	�� �
	��.

�� �� ��

� 	� ��� ��	 �� ��� �
 �		 ��� ���� �� ��� ��� ��	��. � 	��

��� ��� ��	��. �� 	� 
 � � ��� ��� � ����.

v �� R-��

v R-��

v �� �� �� ��


v �� �� ��� ��

v �� �� ��

v �� ��� ��� ��


v �� ��� ��


v ���	 BIC

v �� ���	 ��(ACF)

� 2 � ��� ��� 11



v �� ����	 ��(PACF)

��� ��� 31 ���� � 6 � �		� ��� ��� ������.

�� �� ��

�� � ��	 ��� ��
 ��� ���� � 	�� ��	��. �� 
 � � ��� ���
 ���

���	 � ����.

v 	�
 
� ��� 	�
���.

v �� �� ��� �� �� ��
���.

v ��
 �� ��� �� �� ��
���.

v �� ���� �� ��� �� 
������.

v ��
 ���� �� ��� �� 
������.

�� ���	 	�(ACF) � ��	 ��� �� ���	 ��� ��	��.

�� ����	 	�(PACF) � ��	 ��� �� ����	 ��� ��	��.

�� ��� �� �� �� ���� �� ��	� �� ��

�� �� �� � � �� �� ��� ��	 ��� ����� ���� 	�� �
	��. ��� 		

��� 
� ��� �	 		 �� �� �� 		�� �� ���� ����� ��� � ����. �


	�� �� ��	 ��� ��� �����.

�� �� �� �	 		 ��� ��� ������ � 	�� ��	��. 		� ��� ���� ���

	 ��� �� ��	��. � 	�� ���� �
�� �� 		�� �� ��� ��� � ����. �

�� ������ �� 		�� �� �� � �	 		 ���� ��� �����.

v ��� ��� � n�� �	 		 ��� �
 ��� ����� ��	��. 
	 
�� ��	 ���

�� ���� �
 �� ��� �����.

v �� �� �� ��� �� �� ���� 		� 
� �� n ���� ��� �
 ��� �����

��	��.

�� ��
� �� �� �� 		�� �� ��� ��� ������ � 	�� ��	��. 		� ��

� ���� ���	 ��� �� ��	��. � 	�� ���� �
�� �	 		 ��� ��� � �

���. ��� ������ �	 		 �� � �� 		�� �� ���� ��� �����.

v ��� ��� � n�� �� 		�� �� ��� �
 ��� ����� ��	��. 
	 
�� ��

	 ��� �� ���� �
 �� ��� �����.

v �� �� �� ��� �� �� ���� 		� 
� �� n���� ��� �
 ��� ����� �

�	��.

��� �� �� ���� ��� 		� ��� ��	��. �

� �� R �����.
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�� �� � �� �� ��


� �� ���
 �� ��� ���� �� ��� ��� ��� 
��� �� ��� �� ��� XML

���� 
�� � ����.

��� ��. �� ��, 
��� � ��� �� ��� ���� ��� ��� 
�� � ����. ���


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


� ��	��. �� ��� 
��� ��� �� ���� ��
� �
 ��� ���� �����. ��

� ��� ��� �
 	� 
� ���� ���
 ��� �� 
�� ��	��. �
	�� ��� ��

� 
�
� ����.

v ��
. �� ��
���.

v �� �� 
� ��
� 
� �� �����.

v �� �� �� ��
� 
� �� �����.

v �� �� �� �����. 
���� ��� ���� �
��(�: �� ��) ��	 ��� ����

�.

v �� �� 	�� ��� �� ��� �
 ��� ���� ����� �

 ���� ��	��. �

� ��� ���, 	� 
��� �� � �� ���� �����. ��� �
 �� ��� ��
� �

� �� �� ��� ��	��. ���� �	� �� �� ��� ��

 	��.

�� �	 ����. �� ��	 ��� �� ��� XML ��� ��	 ��� ��
��. 
�	 ���

���
 	���	 ��� �� � ����.

v XML �	. �� ��� IBM SPSS ������� ��� � �� XML ��� 
�	��.

v PMML �	. �� ��� IBM SPSS ������� ���
 PMML 
� ������� ��� �

�� PMML 
� XML ��� 
�	��.

��

	� �� ���
 �� �� 
�, ��
 �� ��, 
��� 	� 
�, �� ���� �� ��� ��

��� �� � ���	� �
 ��
� �� � 
�� � � ����.

�� �� �� ��� ��� �� ��(�� ��� ��
� ��� ��) 

 ��� 
 
� ����

�� �
�
 �� ��� ��� ��� ��� �� ���� ��� ���� �����. �
	�� �

� ��� 

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


� ����� �����
 ��� � ����.

v �� �� �� ��� � �� ����� �� ��� 	�� ��� ���	� �� �� 

� ��

��� ��� ��� ��� ���� ��� ����� ��� ����� �
 � 	�� ��	��.

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

� ��� � ����.

� 2 � ��� ��� 13



v �� �� �� ��� ��� ����� ��� ��	� ��	�� �� ��� 

� ����� �

	�� ��	��. ��	�� � 	�� ���
 �� �� 

 ��� ��� ��	��. �� 
�

� �� �� 
� ��	��.

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

��. �� ��� 

� ����� 	� ���� � 

� ��� ���� ��	 �� ��	��.

�� 
�� �� �� �� �
 �� ��� ��� CYCLE_ �� 
� ��	��.

��� ��
. ��� ��
 ��� ���� 	����.

v ��
� �� 
�� �	 ��� ��
� ��� ��
�� ��	��.

v ��� 
�� �	 ��� ��
� �	� ���� ��	��.

��
 �� ��� ���
� ���� �� ��� �� ��� 	��
 ��
(��� ��
 � �	�

� �� 
�� ��
� ��� ��
 ��)� ��	��.

v �� �� ��� 
��� 
���� ��
� ��	 ���� ��� ����. ��
� �� �� �

�� �� �	� 
� ����.

v �� �� ��� ����� ��
� �� �
 ��� 

	��. ��� ���� �
 ����� 	

�	 ��� �� �� �����. ��� �� ARIMA� �
 ����� 	�	 ��� ��
� ��

��.

v �� �� ��� ����� ��
� �� �
 ���
�� ��� 

�� ��� �� ���� �

�	��.

���� ��(%) �� �� � �� ���	� �
 
���� �		��. 100 ��� ��� 
�� �

�� � ����. �
	�� 95% 
���� ��	��.

���� �� ���� 	�� �� ��� ��	 � 
����� ��� ��	 ��� 
�	��. ��

� ��� �� ���� �� ����� ��	 ��� ���� ��	��. ���� ����� ���

�

� ��� � ����.

ACF � PACF ��� ��	� �� ��� ���	 � ����	 �� ��� ��
� �� ����


�� � ����.

TSMODEL �� �� ��

��� �� �� �
�� �� TSMODEL �� ��� ���
 ��� ���� ��� ��� � ����.

�� �� ��� ���� ��� ��	��:

v AUXILIARY �� ���� SEASONLENGTH ���� ���
 ���� �� ��� ��	��. �� ��

� ��� �
 �� ���� �� �
 �� ���� ����.

v ARIMA � TRANSFERFUNCTION �� ��� ���
 ��� �� ARIMA� ��� �� � �� ��

��� ��	��. �� ��, ���	 �� �� 1, 3 � 6� ���
 ��� �� ARIMA ��� �

���� �� �� �� 2, 5 � 8� ���
 �� ��� ��� � ����.
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v MODEL �� ��� ���
 ��� ��� ���
 �� ��� �
 � � ��� ��� �� �� �

�(�: ��� �	, ARIMA ��, ���� �)� �
	��.

�� ��� �� ��� ��� Command Syntax Reference� ������.

� 2 � ��� ��� 15



16 IBM SPSS Forecasting 22



� 3 � ��� �� 	�

��� �� 	� ���
� �� ����� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� 	�	��.

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

� ��� ��� � ����. ��� ��� ���
� ���
 ��� ��	��.

��. 5,000� �� ��� �
 
�� �� �� �� ��	�� �� 	��� ��� ���� ���


�� 3�� �� � �� ���� ���� ��� 
������. ��� ���
�� ��� 	���	

��� ����� ��� �� ���� ���
 �� �� ����. ��� �� 	� ���
�� ��

���� ��� ���� 
��� �� ��� ����
 � 
	� ��� � ����.

��. 		� ��: �� R-��, R-��(R 2), �� �� �� ��
(RMSE), �� �� ��(MAE), ��

�� ��� ��(MAPE), �� ��� ��
(MaxAE), �� ��� ��� ��
(MaxAPE), ���	 �

��� �� ��(BIC)���. ��: ���	 ��, ����	 ��, Ljung-Box Q���.

��. �� �� ��� �� ��: �� R-��� ����
, R-��(R 2), �� �� �� ��
(RMSE),

�� �� ��(MAE), �� �� ��� ��(MAPE), �� ��� ��
(MaxAE), �� ��� ��� �

�
(MaxAPE), ���	 ���� �� ��(BIC), �� ���	 � ����	 �������. �� ��

� ��: �� 
, 		
, 	�
, 
� �� �� � ��, �� ���	 � ����	���.

��� �� 	� ��� �� ��

���. ��� 	�� ��(
� � ��)� 
���
 	��.

��. ���� ��	 ��� ��� ��� �	 �� ��� ��� ��� ��� 	����. ��� ��

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

��	��.

v �� ����(����)� ��	 ��� ���
 ��� ���� �
 �� ��� ���� �� �

�� �� ���� �
 ��� ��� 
� ��
 	��. �� ��� ����� �
 ����� �

� ��� ��
� ��
 	��.

�� ��

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



	��. �� 
�� ��	 �� ��� ��� ��(��� �� ��	 ���� ��� � ��)� ���


 �� ��� ���� �
 � ��� ��	��. �� ��� ��� �
 ���� ���� �� �


�� �� �� ��� ���
 ��� 
�� � ����. ��� ���� ���� �� ��� 
��

�
 �� ��� ���� ���� ��
 	��.

�� 	� �	

1. �
�� ��� ��	��.
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�� > �� > �� ��...

2. �� ��� �� ��� ����� 	���� �
�
 �� ��� ��	��(�� ��� ��� �

�� ���
�� 
�).

��	�� ��� ��� � ����.

v �� ��� ��� ���� ���
 �� ��� ���	��. ���	 ��� ���
 ��� 
�

	��.

v ��, 
��� � �� ��� 
�	��.

v ���	 ��� XML ���� 
�	��.

�� �� � 		� ��

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

��. ��� ��
� �� 		� �� 		�� �� �� ���� ��
� 		� ��� �� ����

���� � ��� �
 �� ��� 	���� � ��
�� ���� ��	��. � 	�� ���� �


 ���� 
��� �� ����� �
 �� ��� ��� �� ���� ���� ����. �� ��

�� ��� ��� ��� ��� �
 ����� 
��� ��

 	��. �� ���� �� ��� 


� �� 
� ���� ��� �� ��� ���� 
� ��	��. ��� �
 
� �� 
� ��� �

����� �
 ��� 
� ���	 �� ��� ���
 ���

 	��.

����� 
�� �� ��� ��� ���� ���
 �� ��� ���	��. �� ��� ����

�� ��� ��� �� ����. �� ��, ARIMA(1,0,1) ��� ��� ��
�� ���	 � ��

�� ��� ���	��. ���� ��� ���� 
��� ����. ���� �� �
 ��� �� �

��� ��	��.

v �� �� �� ��� �� �� ���� ��
� ��� ��� ��	��. �
	�� �� ���

�� ��� ��� �� ���� ��	��. �� ��� 
���� ��� �� �� ���� ��

�� ��� �
� ����� ��	��. �� ��� ���� 
� ���
�� ��
� �� ��

� ���� �� � ��� 
�� ��	 
� �� � ����. ��� ��
� �� �
 �� ��

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

�����.

�� ��

� ��� �� ��� ��� �� �� 

 ��� 
 
� ���� �� �
�
 �� ��� ���

��� ��� �� ���� ��� ���� �����. ��� ����� �� �
(�

� �
) � �

�� �� ��� ��� �
 �� ��� 	���� � ��
�� ��� �����.

v �� �� �� ��� � �� ����� �� ��� 	�� ��� ���	� �� �� 

� ��

��� ��� ��� ��� ���� ��� ����� ��� ����� �
 � 	�� ��	��.

v �� �� �� ��� ��� ����� ��� ��	� ��	�� �� ��� 

� ����� �

	�� ��	��. �� 
�� �� �� 
� ��	��.
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�� ��� ��� �
 �� �� ��� ��
� �� �� �
 �� 
�� �� � 	�
� ���

��. �� ��� 

� ����� 	� ���� � 

� ��� ���� ��	 �� ��	��.

�� 
�� �� �� �� �
 �� ��� ��� CYCLE_ �� 
� ��	��.

��

�� ��� ���� �� ��� �� � �� ��� �� ��� ����. �� ��� ��� ����

��� ��� 
� �� 		� �� �� �� 		�� �� ��� ��� ��� � ����.

�� � ���

�� �� �� 		 ��, �� ��, ���	 �� � �� ��
 �� 	�� �
	��. �� ���

����� �� �
(�� �� ����� 
��) ��	 		� 
, Ljung-Box 
 � �� ��� ��

���� ��� ��� � ��� �
 �� ��� 	���� � ��
�� ���� ��	��. ���

��� ��� �� ���� ��	��.

��� ���, Ljung-Box �� � ��� � ��. � ��� �
 ��	 		�, Ljung-Box 
 � ��

� �� ��	 ��
� ����� � 	�� ��	��.

���. � ��� 		�� ��	 ��
� �� 
 �� ��� ���
 ���	 � ����.

v �� R-��

v R-��

v �� �� �� ��


v �� �� ��� ��

v �� �� ��

v �� ��� ��� ��


v �� ��� ��


v ���	 BIC

��� ��� 31 ���� � 6 � �		� ��� ��� ������.

�� �� �� � 	� ��� �� ��� �� ��� ���� �� ��
� ��� ��	��. � 	�

� ��� ��
� ��	��. �� 	� 
 � � ��� ��� � ����.

v ��� �� R-��, R-��, �� �� �� ��
, �� �� ��� ��, �� �� ��, �� ���

��� ��
, �� ��� ��
 � ���	 ���� �� ��� �� �� � ���� ��
��

�.

v �� ���	 	�(ACF) ��	 �� ��� �� ���	� �� �� �� � ���� ��
���.

� ��
� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �� ����� 
��).

v �� ����	 	�(PACF) ��	 �� ��� �� ����	� �� �� �� � ���� ��


���. � ��
� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �� ����� 
��).

� 3 � ��� �� 	� 19



�� �� �� � 	� ��� � ��� ��� ��� ���� �� ��
� ��� ��	��. � 	�

� ��� ��
� ��	��. �� 	� 
 � � ��� ��� � ����.

v �� ��
. � ��� �� ��
 ��
� ��	��. ���� � ARIMA ��� �
 ��� ��


� �����. ���� ���� �
 
	 �� ��
� ��� ��
� �����.

v �� ���	 	�(ACF) � ��	 ��� ��� �� ���	 ��
� ��	��. ��
�� ��

�	� 
���� �����. � ��
� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �

� ����� 
��).

v �� ����	 	�(PACF) � ��	 ��� ��� �� ����	 ��
� ��	��. ��
��

����	� 
���� �����. � ��
� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�

� �� ����� 
��).

�� �� � ��� �� �� � 
��� ��
� ��	��.

��

�� �� �� 		 ��, ���	 �� � �� 
(�� ��) �� �� 	�� �
	��.

�� �� ��

� 	� ��� �� ��� �� ��� ���� �� ��� ��� ��	��. �� ��� �����

�� �
(�� �� ����� 
��) ��	 
� �� ���� ��� ��� � ��� �
 �� ��

� 	���� � ��
�� ���� ��	��. �� ���	 ��� �� ��� ����� �
��

��� � ����. � 	�� ��� ��� ��	��. �� 	� 
 � � ��� ��� � ����.

v �� R-��

v R-��

v �� �� �� ��


v �� �� ��� ��

v �� �� ��

v �� ��� ��� ��


v �� ��� ��


v ���	 BIC

v �� ���	 ��(ACF)

v �� ����	 ��(PACF)

��� ��� 31 ���� � 6 � �		� ��� ��� ������.

�� �� ��

�� � ��� ��
 ��� ���� � 	�� ��	��. 	�
, 		
, 		
� 
��� � ���

	� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �� ����� 
��). �� 
 � � �

�� ���
 ��� ���	 � ����.
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v 	�
 
� ��� 	�
���.

v �� �� ��� �� �� ��
���.

v ��
 �� ��� �� �� ��
���.

v �� ���� �� ��� �� 
������.

v ��
 ���� �� ��� �� 
������.

�� ���	 	�(ACF) � ��	 ��� �� ���	 ��� ��	��.

�� ����	 	�(PACF) � ��	 ��� �� ����	 ��� ��	��.

�� ��� �� �� �� ���� �� ��	� �� ��

�� �� �� � � �� �� ��� ��� ����� ���� 	�� �
	��. ��� 		 ���


� ��� �	 		 �� �� �� 		�� �� ���� ����� ��� � ����. �
	��

�� ��� ��� �����. �� ��� ����� �� �
(�� �� ����� 
��) �� ���

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

� ���� ��	��.

�� �� �� �	 		 ��� ��� ������ � 	�� ��	��. 		� ��� ���� ���

	 ��� �� ��	��. � 	�� ���� �
�� �� 		�� �� ��� ��� � ����. �

�� ������ �� 		�� �� �� � �	 		 ���� ��� �����.

v ��� ��� � n�� �	 		 ��� �
 ��� ����� ��	��. 
	 
�� �� �� �

� ���� �
 �� ��� �����.

v �� �� �� ��� �� ���� 		� 
� �� n ���� ��� �
 ��� ����� ��	

��.

�� ��
� �� �� �� 		�� �� ��� ��� ������ � 	�� ��	��. 		� ��

� ���� ���	 ��� �� ��	��. � 	�� ���� �
�� �	 		 ��� ��� � �

���. ��� ������ �	 		 �� � �� 		�� �� ���� ��� �����.

v ��� ��� � n�� �� 		�� �� ��� �
 ��� ����� ��	��. 
	 
�� ��

�� �� ���� �
 �� ��� �����.

v �� �� �� ��� �� ���� 		� 
� �� n ���� ��� �
 ��� ����� ��	

��.

��� �� �� ���� ��� 		� ��� ��	��. �

� �� R-�����.

�� �� � �� �� ��


� �� ���
 �� ��� ���� �� ��� ��� ��� 
��� �� ��� �� ��� XML

���� 
�� � ����.
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��� ��. �� ��, 
��� � ��� �� ��� ���� ��� ��� 
�� � ����. � �

��� ��� ��� �� ��� 
�	��. �� ��� ��� 	�	 
��� ��� �� ���� �

�
� �
 ��� ���� �����. �� ��� ����� �� �
(�� �� ����� 
��) �

�
 � 
� ��� �� ��� �
�� 
����. ��� ��� ��� �
 	� 
� ���� ��

�
 ��� �� 
�� ��	��. �
	�� ��� ��� 
�
� ����.

v ��
. �� ��
���.

v �� �� 
� ��
� 
� �� �����.

v �� �� �� ��
� 
� �� �����.

v �� �� �� �����. 
���� ��� ���� �
��(�: �� ��) ��	 ��� ����

�. � �� ��� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �� ����� 
��).

v �� �� 	�� ��� �� ��� �
 ��� ���� ����� �

 ���� ��	��. ��

��� ���, 	� 
��� �� � �� ���� �����. ��� �
 �� ��� ��
� ��

�� �� ��� ��	��. ���� �	� �� �� ��� ��

 	��.

�� �	 ���� ���	 �� � 		 ��� ���
 �� ��� XML ��� ��	 ��� ��


��. � 	�� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �� ����� 
��).

v XML �	. �� ��� IBM SPSS ������� ��� � �� XML ��� 
�	��.

v PMML �	. �� ��� IBM SPSS ������� ���
 PMML 
� ������� ��� �

�� PMML 
� XML ��� 
�	��.

��

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


�� � ����.

��� ��
. ��� ��
 ��� ���� 	����.

v ��
� �� 
�� �	 ��� ��
� ��� ��
�� ��	��.

v ��� 
�� �	 ��� ��
� �	� ���� ��	��.

��
 �� ��� �� ��� 	��
 ��
(���-��
 � �	�� �� 
�� ��
� ��� �

�
 ��)� ��	��.

v �� �� ��� 
��� 
���� ��
� ��	 ���� ��� ����. ��
� �� �� �

�� �� �	� 
� ����.

v ARIMA ��� �
 �� �� ��� ����� ��
� �� �
 ��� 

	��. ����� 	

�	 ��� ���
� ����.

v �� �� ��� ����� ��
� �� �
 ���
�� ��� 

�� ��� �� ���� �

�	��.
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���� ��(%) �� �� � �� ���	� �
 
���� �		��. 100 ��� ��� 
�� �

�� � ����. �
	�� 95% 
���� ��	��.

ACF � PACF ��� ��	� �� ��� ���	 � ����	 �� ��� ��
� �� ����


�� � ����. � 	�� �� ��� ����� �
�� ��� � ����(�� �� �����


��).

TSAPPLY �� �� ��

��� �� ��� �
�� ��� ���� TSAPPLY �� ��� ���� �
 �� ��� ��� �

����. �� �� ��� ���� ��� ��	��:

v MODEL �� ���� DROP � KEEP ���� ���
 �� ���� ��� ����� �� ��� �

�� 	���� ��	��.

v MODEL �� ��� ���
 ��� �� �� � � ������ ���� 	�	��. �� ��, �

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

�� � ����.

�� ��� �� ��� ��� Command Syntax Reference� ������.

� 3 � ��� �� 	� 23
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� 4 � �
 ��

�� �
 ���
� ��� �� ��, �		 �� � �� �� ��� "��" ���� �
	��. �

���
� �� �� �� �	���� �� Census Method I� �����.

��. �
�� �� �� 	��� �� �� �� ��
� �	��� 	��. ���� ��� ��� �

��� �� 	����. �� ��� ����� �
�� �
 �� 	�� �� ��� ��� 
�

 	

��. �� �
 ���
� ���
 �� �� ��� ��� � ����. �� �� ��� �� ���

�
 �� �	� ��	��.

��. �� �� �����.

�� �
 ��� �� ��

���. ��� 
���
 	��.

��. ���� ��	 �� ���� ��
 	��. �� ��� ��� �� ��� ��
�
 	��.

�� �� ��

1. �
�� ��� ��	��.

�� > �� > �� ��...

2. �� ��� 	��� �� ��� ��� ���
 �� 	��� ��	��. 	��� 
� ��� �

���.

�� ��. �� �
 ���
�� �� ��� ����� � �� �
 �
	(�	 �� �	)� ����.

v �	. �� ��� ��� �� ��� ��
 �� ��� 		�� �����. ��� �� ��� ��

�� ��� ���� �� ��� ��	��. �� ��� �� 	�
� �� ��� 1���.

v �	. �� ��� 	�
� �� �
 ��� �� ��� �����. � ����� �� ���� "�

	 � ��" �
 �� 
���� �� �
 ���� �� 	�� ��	��. ��� �� ��� ��

�� ��� ��� �� ����. �� ��� �� 	�
� �� ��� 0���.

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

� � ����. � 	�� 
	 ��� ���� ��� �
�� ��� � ����. ���� ��� �


�� �� ��� ��� �
�� �� ���.

v �� ��� ��(All points equal). ���� ��� ��� �� ���� ��� �
�� �� ���

�		��. � �	� ���� ��� � �� �����.

v ������ 0.5� �
� 	�(Endpoints weighted by .5). ���� ��� ��� �� ��� ���

� 1� �� 
� �� ��� ��� ������ 0.5 �
�� �
� 
� ���
 �	���.
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��	�� ��� ��� � ����.

v ��� �
�
 � ��� 
�
� �	� ��	��.

�
 �� ��

�� �� � �� �� �	� ��� � ����.

v ��� ��(Add to file). �� �
� 
�	 � ��� �� ��� ��� �� ��� 
����. �

� ��� 3� ���, �� � 
�� �����.

v ���� ���(Replace existing). �� �
� 
�	 ��� ��� �� ��� ��� �� ��� 


����. � � �� ���
� 
�	 ��� �� ��� ��� ����. �� ��� 3�� ���,

��� �
(#) � 
�� �����.

v ��� ��(Do not create). ��� ��� �� ��� ��� ��
� ����.

��� �� ��

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

��(��)� 
�	��.

SAF ���� �����. ��� 
� � ��� �� ��� �� ��� ��
��.

SAS. ��� �� �� ��� �� ��� ��� ��� �� 
���.

STC �� ��-�� �����. ��� 
� ��� �� �� � �� �
� ��
��.

ERR �� �� "��" 
���. ���� ��, �� � �� ��� ��	 � �
�� 
���.

SEASON �� �� ��

�� ��� ���
 ��� � �� �� ��� ��� ����.

v �� �� ���
�� �
�� �	 
 ��� ������� SEASON �� ��� ���� ��� �

����.

�� ��� �� ��� ��� Command Syntax Reference� ������.
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� 5 � ���� ��

�
�� �� ���
� ���
 ����� �� �
� ��	��. � ���� �� ����� ���

�	�� �
� �
�� �	� �� ��� ��� �� �
 ��� �� ���� �		��. �� ��

� �� ���� � �� �� ��� �� ���. �� ��("�� ��")� �� ��� ��
 �� ��

� �� ���.

�� ���� ���� ��� � ���
� ���
 �	� � ����.

��. � �� �
 ��� 
�� �� �� �����. �� �
 �
 ���� ��	�� �� �� �

�� ��
��. ���� �� ��� ��� � �	�� ��

 �� � � ��� ����?

��. ��� �� �� �� ��� �� �� � 	�� ��, ��� 
 ��� �
�� �� ��
��

�. ��� �	� ��	 �
�� ��� �� �� �� ��� �� �� ���, 
�
�� ��, �	

�
��, ��, �� �	� � �� �
��� �� �� �� �����.

��. ��� � ��� �	� �
 ��� � �
�� �����. ��� �	� �
�� �� �	�, �

	 �
��, ��	
, 
�
�� ��, �� �
�� � �����.

�
�� �� ��� �� ��

���. ��� 
���
 	��.

��. ���� ��	 �� ���� ��
 	��. �	� ��� ���� ����
 �� 0� 
� ��

� ���� 

 	��.

v ��. ARIMA ��� 		�
� ���� ���

 �� �����. �� MA ��� ��	���

AR� ARMA ��� 
� � ����. �� ��� ��� 
� ��� ��� �	� ����.

�
�� �	 ���

1. �
�� ��� ��	��.

�� > ��� > ���� ��...

2. �� ��� 	��� �� ��� ��� ���
 �� 	��� ��	��. 	��� 
� ��� �

���.

3. �
�� �� ��
� ��� �
 ���� ���� �	� ����� �
�� � 	� 
 ���

��	��. �� ��� �� 	�� Tukey-Hamming, Tukey, Parzen, Bartlett, Daniell(Unit) � ��

�����.

v Tukey-Hamming. �
�� k = 0, ..., p� �
 Wk = .54Dp(2 pi fk) + .23Dp (2 pi fk + pi/p) +

.23Dp (2 pi fk - pi/p)� �	���. 
�� p� ��� �� 
 �� ����, Dp� p ��� Dirichlet

�����.
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v Tukey. �
�� k = 0, ..., p� �
 Wk = 0.5Dp(2 pi fk) + 0.25Dp (2 pi fk + pi/p) + 0.25Dp(2

pi fk - pi/p)� �	���. 
�� p� ��� �� 
 �� ����, Dp� p ��� Dirichlet ����

�.

v Parzen. �
�� k = 0, ..., p� �
 Wk = 1/p(2 + cos(2 pi fk)) (F[p/2] (2 pi fk))**2� �	��

�. 
�� p� ��� �� 
 �� �� ���� F[p/2]� �� p/2� Fejer �����.

v Bartlett. �
�� �� ��� �� � �
�� Wk = Fp (2*pi*fk), k = 0, ... p� �	���. 
�

� p� �� �� �� ��, Fp� �� p� Fejer �����. 
�� �� �� �� ��� ����.

v Daniell(Unit). �
�� �� 1� �
�� � �����.

v ����. ���� ����. � 	�� ���� �
�� �� ��
� ���� �
���.

��. �� 
	� ��
� ��
� 
� �����. ��	�� ��� �����. ��� ��� �
�

� �� ��� �� ��
���.

��� �� 0�� ��(Center variables). �
�� �	 ��� �� ��� 0� 
�, �� ��� �	�

� �� � �� ��
�� ��� ��	��.

��� ��� �� ��	 �� �����. � ��� ��� ��� �
 � 	�� ���
 ��� �


�� �	� ��� � ����.

v �� 	�� 
 
� ��� ����� �
�� ��� ��� 
���� �
	��.

v �
 ���� ��	�� �� �
	 
 
� ��� ���
 
 
� ��� ��� �		��. � �

�� ��� �	� �����.

��. ��� � �
�� ��� ��� � ��� �	� ��� � ����. �
 �� �� ��� ��

� �	� �
�� ��� � ����.

v ���(Periodogram). ��� ��� �� �
�� 	
(�� ��� ���)� ��
� �� ����

�. �� �� ��� �� ��� �	� ��
��. �� ��� ���� ��	 ��� "�� ��"�

��
��.

v �� �	�(Squared coherency). � ��� gain 
� ����.

v �	 �
��(Quadrature spectrum). � ���� �� ��� �� ��� �	 ��� �� ����

�� �� �����. ��� ���� pi/2 ������.

v ��	
(Cross amplitude). 
�
�� �� ��� �	 �
�� ��� �� 	� ��
���.

v �
�� ��. ���� ��� ����� ���	 ������.

v 
�
�� ��(Cospectral density). � ���� �� ��� �� ��� �	 ��� �� ����

������.

v �� �
��(Phase spectrum). � ��� � �� ��� �
 ��� ����� ��� �� ���

�� �����.

v ��(Gain). ��	
� �� 
 ��� �
�� ��� �
 ����. � ���� �� ��� gain


� ����.
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�� ��(By frequency). �� ��� ��� ���� ����� ��� ��� 0(��� �� �� �)�

� 0.5(� 	�
 ��� ���� �)�����.

�� ��(By period). �� ��� ��� ���� ����� ��� ��� 2(� 	�
 ��� ����

�)�� 	�
 �� ��� ��(��� �� �� �)�����. ��� �� ��� �����.

SPECTRA �� �� ��

�� ��� ���
 ��� � �� �� ��� ��� ����.

v �
� �� ����� �		 �
�� �	 ��� �� ��� ��� 
�	��.

v �
�� �� ��
 ��� �� �
�� ��	��.

v ��� ��� ��� ���� ��� 
�	��.

v ��� ���� 
� �� ��� 	�� ��	��.

�� ��� �� ��� ��� Command Syntax Reference� ������.

� 5 � �
�� �� 29
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� 6 � 	�� ��

� ���� ��� ���� ��
� 		� ��� ��� �
	��.

v �� R-��(Stationary R-squared). ��� �� ��� �� �� ��� ���� �����. ��� �

� 	�� �� �
 �� R-���� � ��� ���� �� ����. �� R-��� ��� �� �

���� 1�����. �� 
� �� 
� ��� ��� ���� ��� ���� �� 
� �� 
�

��� ��� ���� ��� ��	��.

v R-��(R-squared). ��� 
��� ��� � �� ��� �� ��
���. � ��� �� ��� �

� ��	��. R-��� ��� �� ����� 1�����. �� 
� �� 
� ��� ��� ���

� ��� ���� �� 
� �� 
� ��� ��� ���� ��� ��	��.

v RMSE. RMSE(Root Mean Square Error)� �� �� ��� ��
���. 
� ��� �� �� ��

� ��� �
�� �� ����, 
� ��� �� ��� �����.

v MAPE. �� �� ��� ����, 
� ��� �� �� ���� ��� ������ �� ����

�. ��	 ��� �	� ���� �
 ��� ��� ���� � ��� � ����.

v MAE. �� �� �����. ��� �� �� ���� ��� ������ �� �����. MAE�

��� �� ��� �����.

v MaxAPE. �� �� ��� ����, ���� ��
� �� �� �����. � ��� ��� ��

��� ����� ���� � ��	��.

v MaxAE. �� ��� ��
���, 
� ��� �� ��� ��
� �� �� �����. MaxAPE�

�
��� ��� �� ��� ��� ����� ���� � ��	��. �� ��� ��
� �� �

�� ��� ��
� �
 �� ���� 
�� � ����. �� �� �� �� 
� �� ��� �

� �� 
� �� ���� �� ���. �� �
, �� ��� ��
� � � �� 
�� 
���

�� �� ��� ��� � 
� �� 
�� 
�	��.

v ���	 BIC(Normalized BIC). ���	 Bayesian �� �����. ��� ��	� 		�� �� �

�	� ���� �� �	�� 
�
 ���. �� �� ��� ���� �� �	���, �� � ��

� �� ��� ��� �� ���� ��	��. ���� ��� � �� ��� ��� ���� 
�

� �� ��� �
 �
 ���� ��� 	� ��� � ����.
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� 7 � ��� ��

� ���� ��� ���� ��
� ��� ��� ��� �
	��.

v �	(Additive). �� 	�
� ��� �� ������. �� �� ��� 	� ��� �	 ���� �

�� � ����.

v �� ��(Level shift). �� �� ��� �
�
 �� 	�
� ���
 ���� ������. �	�

���� �� ��� 
�	��.

v �
	(Innovational). �� �� ���� �� �� ��
� ������. �� ��� �
 �
	 �

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

� �� 	�
� �

�� � � ����.

v ��	(Transient). ���� 0�� ����� ���� ������.

v �� �	��(Seasonal additive). �� 	�
� ���� �� ��� �� ��� ��
� �� ��

	�
� ��� �� ������. �� �� 	�
� �� ��� ��� ����. �� �	 ���

� �� 
� 
 �� �1�� ��� � �� �
� 
�� � ����.

v �� ��(Local trend). �� �� ���� �� ��� �
�� ������.

v �	 	�(Additive patch). 2� ��� ��	 �	 ���� �����. ��� ��� ��� ����

��� �� ��� ��� �	 ���� ��� � ����.
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� 8 � ACF/PACF ��


� ��	 ��� �� �� ��	 ARIMA ���� �����. ����� ����� ��� ����

��.

v ��� ���� ��� 0�� ���� �� 6� ��� ��� �
 ��� ACF� ����. ��� �

�� ��� � ��� ��� 

 ����� ��� � ����.

v ���	 ����� �� � � ��� PACF ��� ����� ���� ACF � ����� ����.

���� �� ���	 ��� ��
��.

v �� �� ����� �� � � ��� ACF ��� ����� ��� �� ����� ���� PACF

� ��� ����. ���� �� �� �� ��� ��
��.

v 
	(ARMA) ����� ��	�� ACF � PACF ���� �� ��� ��
��.

�� ����� ACF� PACF �
� �
� �� ����� ���� ACF� PACF� 0� 
� ���

�
� ��� ��� ����. �
� AR � MA ��� �� 
� 
� �����. �� �
��� �

���� ���� ACF� 
�
 �� 
� �� 
� ����.

�� ���� ACF � PACF ��� 
�� ��	 ���� ���� ����. ��	 ���� 
�� �

� �
�� �	� �

 	��. ��� ��
� �
� ���
 �� ��� ACF � PACF� ��	

��. ��� ��� �� ��
 	��.

v �� ����� �� ��(�
 �� ��)�� ��� 	�� ��	��.

v ������ 0�� ��� � ����. �, ��� 
��� �� �� 
� ��� � ����. ���

�� ��	�� ��� 
� 	�� ��
� �
�� ��� 
� ��� ��� ����.

v ��� ���	� 
�� �
�� ��	�� ��	��. ��	�� ��� ���	� ��	 �� �

��� ��
� ��� �� ���� 
��� �� �
 ��� � ����.

ACF � PACF ��� �� � ��� ��� ARIMA �	� �� �� ���� ������.

� 2. ARIMA(0,0,1), q>0

ACF PACF

35



� 3. ARIMA(0,0,1), q<0

ACF PACF

ARIMA(0,0,2), 1 2>0

ACF PACF

� 4. ARIMA(1,0,0), f>0

ACF PACF
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� 5. ARIMA(1,0,0), f<0

ACF PACF

ARIMA(1,0,1), <0, >0

ACF PACF

ARIMA(2,0,0), 1 2>0

ACF PACF

� 8 � ACF/PACF �� 37



� 6. ARIMA(0,1,0)(�	 ��)

ACF
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