
����� 3 
��	��
���������������������

3.1 �
��������������	� 
�������	
����������������������������������������� ��!��������"��#�����$��#%
�&�

�����'#�����%�� Box and Jenkins ���������$#3��'#������������������4���$���&��#����
���������4���$���&������ 5
"�$67�������������"&89�����������9�� (accuracy) ������������3"�
&���������������$����@�  ���9��&!9%9������4���$�����"���@������"� (stationary) '#�
���	
����9���������#��B unit root ������"���������������'#�����������$�3"�&89�������
���#$��3"����������������#�� $�3"�����%9����$67���4���$��� (time series data) ���������
�@����D����"� (non-stationary) 
 3.1.1 �������� ����!"��	#$�	�%��#���� 

������������������������������� ��!������ '#����8�#��6 BB&89�@B��4���$���
$�3"����������������������������� ��!����������8�9� ��������#@��������&!9&�����@#���&� 
��� F����F��� ����������������� ��!������ &89��6�������G��#���"�%
� ����#��9���@B
�����9�����%�����# &�������������������������������� ��!���������$#3��%��6��$�	
D��$67�������������B�� �����������$����8�$!��6����� '#����8�# BB��������4���$���&�
��6 BB ARIMA Model ���������$����8���4���$���%�� Box M Jenkins �@�$67�����������������"��
��������9�� ��$8��������������3"�&����������������@� 8���9������������&�!���$��� 
��"���������������&!9%9������"6�@B���������� �9�$�3"�&89�������#$��3"���������������#�� 
5
"��������������������"� (stationary) %��%9����D#9��� 
���$N��"� : E(Xt) = Constant   =   µ (3.1) 

 ������� 6�6��� : V(Xt) = Constant   =   σ2 (3.2) 
 ������� 6�6������� : Cov(Xt,Xt+k) = E(Xt-µ)(Xt+k-µ) = σ-µ (3.3) 
 

#@��@���������46D#9��� 8��%9������4���$����@���"� (stationary) �������$N��"� �������
 6�6���  ��������� 6�6������� (����������" 3.1, 3.2 , 3.3) �������"����" � �4�\ $�����"
$6��"�� 6��D65
"��������#��B%9����������@������"�8�3�D������������#��B unit root 
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3.1.2  �����'	����#�����	���	#$� (unit root test) 
  ����#����#��B unit root (���	@�#�] 	��B4^�����  �� ���� ��B������	�, 2542)  D#9���B��
����������#��BD#9'#�&!9����#��B DF (Dicky-Fuller (DF) Test) (Dicky and Fuller, 1981) 
 ������#��B ADF (Augmented Dicky-Fuller (ADF) Test) (Said and Dickey 1984) ���4��h��
���� (null hypothesis) %������#��B DF (DF Test) �3� H0 : ρ = 1 �������� (1) #9������ 

Xt = ρXt-1 + εt (1) 
 

5
"�$�����������#��B unit root '#��9� |ρ| < 1 Xt �����@������"� (stationary)  �� 
�9� ρ = 1  �9� Xt �����@����D����"� (nonstationary) �����D��n�������#��B�����������D#9���
���8�
"�5
"�$8�3���@B����� (1) ������3� 

∆Xt = θXt-1 + εt (2) 
 

5
"��3� Xt = ( 1+θ )Xt-1 + εt 5
"��3��������" (1) �@"�$�� '#���" ρ = ( 1+θ ) �9� θ &������ 
(2) �����$67��B ��D#9��� ρ &������ (1) ��������9������ 1 #@��@�����������46D#9��� ���6o�$�� 
H0 : θ = 0 5
"�$67��������@B Ha : θ < 0 8���������� ρ < 1  �� Xt �� integration of order zero 
(Charemza and Deadman, 1992 : 131) �@"��3� Xt ���@������"� (Stationary)  ���9�$��D��������
6o�$�� H0 : θ = 0 D#9 �n��8���������� Xt ���@����D����"� (nonstationary) 
 �9� Xt $67� ��$#��$!���4��5
"�������'�9�$�����@"�D6�������#9�� (random walk with drift) 
$��������$%��� BB������D#9#@���

∆Xt =α + θXt-1 + εt (3) 
 

 ���9� Xt $67� ��$#��$!���4��5
"�������'�9�$�����@"�D6�������#9�� (random walk with drift)  �� 
�� ��'�9����$���$!��$�9� (linear time trend) $��������$%��� BB������D#9#@���

∆Xt =α + βt+ θXt-1 + εt (4) 
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'#���" t = $��� 5
"��n���������#��B H0 : θ = 0 '#��� Ha : θ < 0 $!��$#����@B��"�������
%9���9�'#���46 �9� Dickey and Fuller (1979) D#9�������������#��� 3 ��6 BB��" �������@�
&�����#��B����� unit root 8�3�D�� 5
"� 3 �����#@������ D#9 �� 

∆Xt = θXt-1 + εt
∆Xt =α + θXt-1 +  εt
∆Xt =α + βt + θXt-1 + εt

'#��@�������$������"����&�������&�&��4������ �3� θ �@"��3� �9� θ = 0 ; Xt ���� 
unit root '#����$6���B$���B�������� t (t-statistic) ��"������D#9�@B�����"$8�������"����&������ 
Dickey-Fuller (Dickey-Fuller tables) (Enders,1995 : 221) 8�3��@B��� ���v�� MacKinnon 
(MacKinnon critical values) (Gujarati,1995 : 769) 
 �����D��n���������v�� (critical values) ��D��$6��"�� 6�� �9������ (2), (3), (4) ��� ����"
'#����B�����$!���@��#��� (autoregressive processes) 
 

∆ 1-tX = θ 1-tX + 1t

ρ

1i
∆Xφ −

=
∑ + εt (5) 

 ∆ 1-tX =α + θ 1-tX + 1t

ρ

1i
∆Xφ −

=
∑ + εt (6) 

 ∆ 1-tX =α + βt + θ 1-tX + 1t

ρ

1i
∆Xφ −

=
∑ + εt (7) 

 
(Enders, 1995 : 221  �� Gujarati, 1995 : 720) ������%�� lagged difference terms ��"�����$%9���
���&�������@����������"�����&89��������������#$��3"�� (error terms) ���@����$67� serially 
independent  ��$�3"����$������#��B DF (Dickey - Fuller (DF) Test) ��&!9�@B����� (5) M (7) 
$����$�����������#��B ADF (Augmented Dickey M Fuller (ADF) Test) ���������#��B ADF 
(ADF Test statistic) ����� �� ��$!��$�9�����@B (asymptotic distribution) $8�3���@B����� DF       
(DF statistic)  
 #@��@��n������&!9������v�� (crititcal values)  BB$#����@�(Gujarati, 1995 : 720) &�����
%�����8� lag length ��"$8������@� (Enders, 1995, 277) D#9$��� ���������8�
"�&����8� 
lag length ��"$8������@� (Enders, 1995: 227) D#9$��� ���������8�
"�&����8� lag length �n�3� 
$��"��9�#9�����&89�� lag length ��"�������� ���n�#%��#%�� lag length ��'#�&!9���������#��B 
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t (t-test) 8�3����������#��B F (F-test) ��������$��&!9 lag length $����@B n* �9������ t (t M statistic) 
%�� lag n* D�����@�����@^ � ������v��(critical value) ��"���8�#&89 $���n���9��������6�����������
�#���&8�� '#�&!9 lag length n*-1 ���������� $�3"��D6������@"� lag �@������ ������D6���	���� 
��������@�����@^ 

3.1.3 ���2��	���� ����!" 3������ Box 6 Jenkins 
������������4���$���'#����� Box M Jenkins &���6 BB ������ (p, d, q) �9������������

��4���$���$67� stationary series 8�3�D�� (���	���  �9��B@��, 2539) '#����������� 
1) ���$N��"� E(Yt) ����" ���8�@B�4����%�� t 8�3�D�������D#9'#���� B����4���$������$67�

����\  �9�8�������� 6�6���%����4���$��� �������� �9����$N��"� ������������D�� ������
�@��������46D#9��� E(Yt) ����" 

2)  ������� 6�6��� V(Yt) ����" ���8�@B�4����%�� t 8�3�D�������D#9'#���� B����4���
$������$67�����\ �9�8�������� 6�6���%����4���$��� ���������9�������� 6�6��� ��
���������� D�� �������@�����@�����46D#9��� V (Yt) ����" 

3) ������� ��'�9� ��6~��@�v#���� #9�������#������4���$���&�������"�� ��'�9�
 ��6~��@�v#�����@���$8n�!@#$��D#9�����6��"$���������$��'� ��� (correlogram) 
 4)  ���������$��'� ��� %���@�6�������]�8�@��@���%���@������ (rk) ������"��4���
$���$67� BB stationary �����$��'� ��� %���@�6�������]�8�@��@��� (rk) ��������#������%9��
$�n� $�3"� k �����$��"�%
���� #@��@��9�����@�6��������8�@��@��� (rk) ������#������%9��!9���$67�
%9��@�$�������4���$���!4#���� ��'�9�  ���9�����@�6�������]�8�@��@��� (rk) ������#������%9��!9� 
 �����������%9�������" k = L, 2L, 3L ��$67� %9��@�$�������4���$���!4#���� ��'�9� ���������
%��v#���� ���9����$��3"��D8�%����� ��$��'� ���%���@�6�������]�8�@��@��� (rk) ���@����
��9�������3"� '#���3"�����B��BG��&� 2 !���$���  �#������4���$������������%��v#����$%9�
��$��"��%9�� 

$�3"��������������������B �9������4���$�����"	
���D��$67� stationary ������������
���8�#��6 BB&89�@B��4���$�����"D��$67� stationary ���9�� 6����4���$�����"$67� stationary 
$�������'#����8�F��������8�@B��4���$�����"�� ��'�9� �9���4���$�����"���������v#����&898�
F�����v#������D#9��4���$�����"$67� stationary �9���4���$������@� ��'�9� ���������v#����
&898�F�����v#����D#9��4���$�����"$67� stationary   ���9���4���$��������� 6�6���D������" &89
 6����4���$���$#��'#����8� �������
� 
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Z = In (Yt) ��������D#9��4���$���&8�� ��"������ 6�6�������" �����4���$���&8��$67� 
stationary series  �9���������%@����%�� Box M Jenkins 
 %@����%�� Box-Jenkins  6����B#9�� 4 %@���� #@��� %@������"8�
"� �3�������8�#��6
 BB������ (identification) %@������"��� �3� ���6�������� (estimation) %@������"����3� 
��$����8���������9�� (diagnostic checking)  ��%@������"��" �3����������� (forecasting) 
������#@B#@���

�$9��� 3.1  �#�%@��������������'#����� Box and Jenkins 
 1)  ����2�:���$9���2��	� (identification) &89�@B��4���$�����"$67� stationary series 
$67����8���6 BB ARMA (p.q) ��"��#�����$8�����&89�@B��4���$���'#���" autocorrelation:   ρk
�3�����@#�����@��@���%�� ����!���$��� '#���!���$�����"�9��8�@�D6 k 8����$��� '#���" ρk �����
$����@B M1< ρk < 1 '#��������$6���B$���B���autocorrelation (r k) %����4���$����@�������@B��� 

%@������" 1. ������8�#��6 BB%����4���$��� 
( model identification ) 

%@������" 2. ���6�������6 BB%����4���$��� 
( estimate ) 

%@������" 3. ���������B��������9�� 
( diagnostics  checking ) 

�9��� white noise  
&89D6%@������" 4

%@������" 4. ���������� 
( forecasting ) 

�9�D���� white noise  
&89��@BD6%@������" 1
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autocorrelation (ρk) %����4���$���%��6��!�����"��!���$����9��8�@�D6 k 8����$��� 5
"�������
#@���

ρk =
0

k
γ
γ

'#���" γk = Cov(Zt,Zt-k) = E[(Xt-µ)(Xt-k-µ)] 
 γ0 = Cov(Zt,Zt-0) = E[(Xt-µ)2]

'#���" ρk $67����6��������%��6��!��� $67����6����������"�9���4��������@������
6��!��� 5
"������D#9���� ��6��8�@# #@��@��
�D#9���8�# rk $67� autocorrelation ��"������@������
'#�������#@���

rk =
0

k
C
C

'#���" Ck = Cov(Xt,Xt-k) = E[(Xt- X )(Xt-k- X )] 
 C0 = Cov(Xt,Xt-0) = E[(Xt- X )2]

5
"�������������� $67������D#9#@���

ρk =
∑

∑
−

−

−

−
−+−

n

at

2
qt

kn

at
qktqt

)(X

))(X(X
(1) 

 
'#���" Xt = ∑nt = a(Xt)

q = ������$����4#�9����"�9��8�@� 
�����D��n���$�3"�������4���$�����$F!�^�@B6~^8��8�@��@����@���"$��#����@���� 6�

����� ��"$67�����������!9� (Lag) %���@� 6���� (autoregressive)  ���8�@��@���%���������
���#$��3"�� (moving average) $�3"����� autocorrelation Function (ACF) ��&!9&�������B��
�8�@��@���%������������#$��3"�� ��D��������&!9���B�������@��@���%���@� 6��������"$67�
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����������!9�%���@� 6���� 5
"� patial autocorrelation function (PACF) ��&!9�@#�����@��@���
#@������ #@����������������D#9�������� Yule-walker (Pindyck and Rublinfeld, 1996) #@���

ρp = φ1ρp-1 + φ2ρp-2 + � + φpρ (2) 
 

�9� k ������� p ��D#9 

ρk = φ1ρk-1 + φ2ρk-2 + � + φpρk-p (3) 
 

������8�#���#@B%@� p , q  &� BB������ (identifying the dependence order of model) 
%@�����3������B4��� BB��������������� autoregressive, p $���&# differencing,  d   ��"���#@B
$���&#  �� moving average , q $���&# '#����������� ACF  �� PACF 5
"������&!9����� 3.3  
#@����D6������������� 

?������� 3.1  �#����������� ACF  �� PACF 
 
!��#%��
 BB������ 

��6 BB%�� ACF ��6 BB%�� PACF 

AR (p) ���'�9�$%9�8� �� (tails off) $��#�����"!@#$��$���� p ��� �9�
8��D6 (cut off after lag p) 

MA (q) $��#�����"!@#$��$���� q ��� �9�
8��D6 (cut off after lag p) 

���'�9�$%9�8� �� (tails off) 

ARMA (p,q) ���'�9�$%9�8� �� (tails off) ���'�9�$%9�8� �� (tails off) 
��"�� : Gujarati (2003)  

 
�������� 3.1  �����������8�#��6 BB%�� BB������D#9#@����D6�� 8����$��'� �

��%�� ACF ���@����'�9����$%9�8� ��&�����B &�%����"��$��'� ��� PACF  $��#�����%
���
D����"��� �9�8��D6 ������%�� ���%�������"$��#%
��� &89�@B$67� �����" p %�� AR(p) ���@������$!��
$�3"�������� ��$��'� ���%�� ACF ��"'�9����$%9� ������B  �� PACF ��"�� �����$��'� ���
$��#%
� 1  ���  6�D#9��� BB������������@����$67� AR (1) ���8�@B MA (q) �@��n���� ACF ��"
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$��#%
���D����"��� �9�8��D6 &�%����" PACF �����'�9�$%9�8� ������B�@� ���@������$!�� 8����� 
ACF $��# �����$��'� ���%
�$���� 2  ��� ��8�@�����@��n8��D6 &�%����" PACF '�9��#$%9�
8� ������B ��������46D#9��� BB������������@����$67� MA (2)  ��8�� ACF  �� PACF 
'�9�$%9�8� ������B�@����  BB�����������$67� ARMA (p,q)  ��$�3"�����@��@B����#��B
������"� (stationary) &�%
������" 1  �9� ��������8����%�� difference D#9 5
"�F������� 
difference ������ d ��@��@��n��D#9 BB������ ARIMA (p,d,q)  �������D��n���8�@����#@�������n
$67�$����$��3"��!�������������&���#@B8�
"�$����@� 

#@��@�$�3"�6��$��� BB��������� BB������&#������$8�������"��&!9$67��@� ����4��
%9�������� �������������D#9�����������#@����D6��$�3"�6����B&�����@#���&� 

1. ��������"���%�����$N��"�����������#$��3"������@���� (root mean square error: RMS) 
'#���$67�����@#����������#$��3"����8�����������  �������"6�������� BB������������
 �������@�����9��$����&# 5
"�8����� RMSE �����$����@B 0 ��8����
� BB��������"6�����D#9��
���$����@��@B���������#� #@��@�8�������� RMSE ������9��$����&#�n �#���� BB�������@�������
$67��@� ���������D#9#����$�����@� ��������������������������"���%�����$N��"��������
���#$��3"������@���� (RMSE) D#9#@���

RMSE = )XX(1 a
t

1t

s
t −Τ∑

Τ

=

(4)  
 

���8�#&89 s
tX �3������"6�������� BB������ 
a
tX �3����%9��������

T �3�������%����B$�����"&!9&����6����� BB������ 

2. Theil�s inequality coefficient  '#�&�8�@����$B3���9� �B����������"&!9���@�����
8�@������"��9����
��@��@B RMSE '#���"���"�������D6��� RMSE  �3������������������������8���� 0 
 �� 1 �@���8����� U �����$����@B	���� �@"��n8���������������"D#9������6����������$����@���#��@B
�����"$67�%9�������� �#��
� BB��������"6�����D#9$67� BB��������"$67��@� ��%9����D#9�����#�
��"�4# &�%����"�9� U �����$����@��@B8�
"�  6���� BB��������6�����D#9$67� BB��������" ����"�4# 
#@��@�������������������������&89$�3����� BB��������"�����U��"�9��\ #@����������D#9��������
��" (5) 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



38

U = )X(X1 a
t

Τ

1t

s
t −Τ∑= (5) 

 2
Τ

1t

a
t

2
Τ

1t

s
t )(XΤ

1)(XΤ
1 ∑∑

==

+

���8�#&89 s
tX �3������"6�������� BB������ 
a
tX �3����%9��������

T �3�������%����B$�����"&!9&����6����� BB������ 

�����D��n����@��������������8����������"������������������6����B�����@��@BRMSE 
 �� Theil�s inequality coefficient $�3"�&!9&����$�3�� BB��������"$8�������"�4# ����$!�� 
R2,Adjusted R2  �� Akike Information Criterion (AIC) 5
"����������B��D#9#@����D6��

3. R2 �3�����@#����@� 6���������������B���@� 6����D#9#�$����&# 8�������$����@B 1 �n
8�����������@� 6���������������B���@� 6����D#9 100% &������@B�@� 8������������$����@B 
0  6�����8�������@� 6������D�����������B���@� 6����D#9$��  �������D��n����B���8����
���$��"��@� 6������$%9�D6&��������� �n�����&89��� R ���%
�#9�� 5
"��@B$67�%9�����@#%��
���������� '#����������������6 BB�����D#9����������" (6) #@��@�$�3"�6�@B6�4�%9�����@#
#@������%9���9� �
�$��#��������&8�� �3���� Adjusted 2R ( 2R )5
"��������F�F@��@���8�����@� 6���"
$��"�$%9�D6�@B��� R ��"D#9$��"�%
��� #@� �#�&��������" (7) 

 
R2 = 1-  ∑ ûi (6) 

 ∑yi
2

2R = 1-  ∑û i
2 / (n - k)                                                         (7) 

 ∑ yi
2/ (n - 1) 

4. Akaike Information Criterion (AIC) �3�����������"6���4�����9���@B R2  ��&!9��6 BB���
&������������
�h������!��� (Natural logarithm) '#�8������������������9��$����&# �@��n 6����
 BB��������"6�����D#9�@�������$67��@� ��%9��������D#9#�$�����@� �@�������������$8�����"��
���D6&!9&����8�����9��8�@� (Lag Length) ��"$8��������#9�� 5
"� �#�&��������" (8)   
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AIC     =    









+


 ∑ ∧

n
ulogn

2k
2
i (8) 

 
���8�#&89 ∑ û i

2 �3�F����%������������#$��3"�� 
n �3�����@�$���@�8�# 

�����������%9���9��@�8�#�������&!96����B&�����������$�3�� BB������ARIMA (p , 
d , q) ��"$8�������"�4# '#����@#$�3�� BB������&�%@������D�9 3-4  BB������$�3"����$�3�����
��@�$�3"���"��$6���B$���B��� BB������&#��������������&����������������"�4# 

5. Schwarz Criterion (SC) �3� ��������@#6�@BD#9�����#� (Goodness of Fit) %�� BB������
D#9#����� Akaike Information Criterion (AIC) $67�������"6���4�����9���@B AIC  ������8�
"�&� 
information criteria '#� information criteria ��6����B#9�� Schwarz Criterion (SC)  �� Akaike 
Information Criterion (AIC)  ������$%���&���6����� SC D#9#@������ (9) 
 




+





= ∑
n

nlog2k
n
ûlog SC

2
i (9) 

 
2)  ���9��#�!�@� ���#��?	�"A��$9�� (estimation) �3����6���������@�6�������]

��"�������6 BB����#���&��@�$�� (AR)   ����6 BB���$��3"����"%��������#$��3"�� (MA) '#�
������$�3��&!9��������#���$!��$�9���������� (simple least square)  ����������"��&!9�������
�#��� BBD��$67�$!��$�9� (nonlinear) $�3"���9�������@��@���%���������"�����������D6&!9&�
����������D#98����6 �������@��@����@�$67���6 BB��"������$8�������"�4# 

3)    ���?���'	����2��	� (diagnostics) $�3"����8�#��6 BB ��6�����
���������$����&� BB���������9��������B�4���@������6 BB��"���8�#�@�������$8���������
8�3�D�����������B�����D#98������� ���@������$!�� ������������$��'� ���%�� 
�@��8�@��@���%����4���@������ (ρk)  �������D��n��� Gujarati (2003) D#9$�������#��B
��$����8�����$8�����%�� BB������'#�&!9����#��B%�� (Box-pierce, 2003)  5
"��� �#�D#9
'#�&!9 Q-statistic  #@�&��������" (10) 
 

Q-statistic  =     n∑
=

m

1k

2
kρ (10) 
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���8�#&89 n �3� ������%��%9���� 
M �3� ��� Lag Length 

 
�������� ��� Q-statistic %�� BB������D�� �������@� �@����B�������� �� ��$67�

 BB chi-square ��"��#����$����@B m 5
"�����G��&�9%9����4��h������ �����h������ �3�����������#
$��3"����"D#9������6��������@����$67� white Noise  8�3� et ����������� BB6��� (normal 
distribution) �����$N��"�$����@B 0  ����������� 6�6���$����@B σ2I[et∼NID(0,σ2I)]   �#���� et
���@����6��	����@��8�@��@��� (aucorrelation)   #@��@�8��������B�B��� BB�������@�
6��	����@��8�@��@��� �9� ��&!9 BB�������@�&��������������D6  ��8�� BB�������@�D��
$8������9��������%@������" 1 $�3"����8�#��6 BB������&8�� 

4)  ��� ����!" (forcecasting) $�3"�D#9 BB��������"$8�����G��8�@���������$����8�
��������9�� �9� �n��������� BB������&!9&�����������  ��$�3"���������������%9����D6
%9��8�9��@����9��&!9 BB��������"&89���6�������" ��������"�4# 

#@��@������������
��9��������#��B BB������'#���� B���������������$67� 3 
!��� �3� !��� Historical forecast �@�$67������������@� ���#�����
�!���$�����"������� (T2) ���
�������!��� Ex-post forecast  �3�����������'#�����@#%9�������������8�
"� �9�������
������� �9�$6���B$���B%9���������@B%9������"D#9������������� '#����������� root mean 
square error (RMSE)  �� Theil�s inequality coefficient (TIC)  ����� Akaike information criterion 
(AIC) ������������������@���������"������9����"�4#5
"�D#9������������������$�3"�$�3����6
 BB��������"#���"�4# �9��
���� BB�������@���������������� BB Ex-ante forecast 5
"�$67����
�������%9����D6%9��8�9� #@���6��" 3.2 
 

Estimation period   Ex-post forecast    Ex-ante forecast 
 period             period 
 

T1 T2 T3 Time 
 (6~��4B@�)

�$9 3.2  �#�!���$�����"&!9&����������� 
��"�� : Pindyck and Rubinfeld (1997) 
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3.2 ���������������� 
����������������������������� ������6����B&���@�����&!9�������������

���B�� �����������$����8�$!��6����� '#����8�# BB������&89�@B��4���$���&���6 BB 
ARIMA Model '#�����%�� Box Jenkins ��������46�����9�� BB������#9�� ARIMA (Gujarati, 
2003)  D#9#@����3� 

1.  ������%9������ �� �� (plotting data) 
������%9������ �� �� #9�����������#���� ��8���� Xt �@B t $�3"���"��������� ��'�9�

���%9������$�����G��8�3�D�� (stationary or nonstationary) 
2. %B�����$6��"����6 BB (possibly transforming data) 
%B�����$6��"����6 BB8��%9������"��#�����@������$��"�%
�$�3"��\���$�����"

$6��"�� 6��$��"����%
�8�3�����#��B unit root %��%9���� �9�%9�����@��B����� unit root  �#�
���%9�������@����D����$�����G�� �n��������$6��"�� 6����6 BB'#������� difference  ���9�8��
������B �9� �B�����$�����G�� �n&89���&�%@�����@#D6 

3. ������8�#���#@B%@� P,Q &� BB������ (identiftying the dependence order of model) 
%@�������3������B4��� BB��������������� autoregressive,p $���&# differenceing, d  ��"���#@B
$���&#  �� moving average , q $���&# '#����������� ACF  �� PACF 5
"������&!9����� 3  
#@����D6������������� 

?���� 3.2 ����� �#����������� ACF  �� PACF 
!��#%��
 BB������ 

��6 BB%�� ACF ��6 BB%�� PACF 

AR(q) ���'�9�$%9�8� ��(tails off) $��#�����"!@#$��$���� q ��� �9�
8��D6 (cut off after lag p) 

MA(q) $��#�����"!@#$��$���� q ��� �9�
8��D6(cut off after lag p) 

����9�$%9�8� �� (tails off) 

ARMA(p,q) ���'�9�$%9�8� ��(tails off) ���'�9�$%9�8� ��(tails off) 
��"��: Gujarati (2003) 

 ��������%9���9� �����������8�#��6 BB������D#9#@����D6�� 8����$��'� ���%�� 
ACF ���@����'�9����$%9�8� ��&�����B &�%����"��$��'� ��� PACF $��#�����%
���D����"���
 �9��n8��D6 ������%�� ���%�������"$��#%
��� &89�@B$67������" p %�� AR (p) ���@������$!�� $�3"�
���������$��'� ���%�� ACF ��"'�9����$%9� ������B  �� PACF ��"�� �����$��'� ��� $��#%
�
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1  ���  6�D#9��� BB������������@����$67� AR(1) ���8�@B MA(q) �@��n���� AFC ��"$��#%
���
D����"��� �9�8��D6 &�%����" PACF �����'�9�$%9�8� ������B�@� ���@������$!�� 8����� ACF $��#
 �����$��'� ���%
�$���� 2  ���  ��8�@�����@��n8��D6 &�%����" PACF '�9����$%9�8� ��
����B ��������46D#9��� BB������������@����$67� MA(2)  ��8�� ACF  �� PACF '�9�$%9�
8� ������B�@����  BB�����������$67� ARMA (p,q)  ��$�3"�����@��@B����#��B������"�
(stationary) &�%@������" 1  �9� ��������8����%�� difference D#9 5
"�F������� difference 
������ d ��@��@� �n��D#9 BB������ ARIMA(p,d,q) 
 4. ���6��������������$���� (parameter estimation) 
 $�3"�������� ACF  �� PACF  �9�&89��9������� BB��������"������$8����� (p,d,q) 
'#�$�3����9��D�9 6����� 2-3  BB������ 

5. ���������B��������9�� (diagnostics) 
 ���������B��������9��'#������� BB��������"$�3��D�9����#����$�3"�#�����
$8����� (Fit) �@B%9����$B3���9� �������� BB������&#������ ��%9����$B3���9�D#9#���"�4# 

6. ���������� (forecasting) 
 ���������������D#9�@� BB�4# (point forecast)  �� BB!��� (interval forecast) 5
"�%9����
��"&!9&�����������$67�%9�������$#3��#@���6 7.1 

 

Estimation period      Ex-post forecast                  Ex-ante forecast 
 period             period 
 

T1 T2 T3 Time 
 (6~��4B@�)

��6 7.1  �#�!���$�����"&!9&����������� 
��"�� : Pindyck and Rubinfeld (1997) 

 
$�3"�D#9������� BB������'#�$�3��$�� BB��������"#���"�4#��"������$67��@� ��%9����

$B3���9�D#9 �9��n��� BB��������"D#9D6&!9&����6�������� � $������D6D#9 
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