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تكىط

اوٙوٖٛووٝثوٝ.تٛفیكوؿتّٖٓٚزا٘فضاثٖٝٔٗٙبیتوطزذسایثعضيضاقبوطْوٝ

ٖٙبیتذساٚ٘سثعضيتٛا٘ؿتٓایٗضؾبِٝضاثٝپبیبٖثطؾب٘ٓ،لاظْٔیزا٘ٓاظوّیٖٝعیعا٘یوٝٔطازض

ایٗضاٜیبضیضؾب٘س٘س،وٕبَتكىطٚلسضزا٘یضااثطاظٕ٘بیٓ.

ٝتوسٚیٗایوٗانوّیاظخٙبةآلبیزوتطفلاح٘ػازوٝظحٕتِصا ضاثوٝزٚـپبیوبٖ٘بٔو

خٙبةآلبیزوتطاثٛییثربَطضإٞٙبییٌطا٘مسضاظاؾتبزٕٞیُٙٛضوٙٓ.ٔیؾپبؾٍعاضیس٘س،وكی

ٚٔحجتفضاثٜٝٔٗٔكٛلٓثٛزٕٞطاٜٚاظٕٞؿطٟٔطثب٘ٓوٕٝٞٛاضٜٞبیاضظ٘سٜقبٖؾپبؾٍعاضْ.

ٞطاٖٚذوٛاوٝاؾٜٛٔحجوتٟٚٔطثوب٘یاؾوت،وٕبَتكىطضازاضْ.اظثطازضثعضٌٛاضْٔیزاضزاثطاظ

وٝثٛزٖزضوٙبضآٟ٘بٕٞٛاضٜأیسٚ٘كبٌضاثٝظ٘سٌیٓٞسیٝٔیوٙس،ؾپبؾٍعاضْ.ٖعیعْ
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 چکیذُ

زز،اثتوساثبیوسا٘حطافوباثوبٍٞٙبٔیوٝیهفطآیٙستِٛیسیاظوٙتطَآٔبضیذبضجٔیٌط

ضاوٝٔٛختایدبزایٗٚيٗیتٌطزیسٜقٙبؾبییوٙیٓتبثٗساظحصفآٟ٘وبٔدوسزاثتوٛا٘یٓزِیّی

ثطایحصفٔٙبثٕانّیایدوبزذُوب،تٗیویٗظٔوبٖٚالٗویآ وبظ ؾیؿتٓضاتحتوٙتطَزضآٚضیٓ،

قٛز،إٞیتثؿعاییزاضز.ٔوثرطتطیٗضٚـثوطایا٘حطافزضفطآیٙسوٝثٝآٖ٘مُٝتغییطٌفتٝٔی

تطٔٙجٕایدبزذُبتٗییٗظٔبٖٚالٗیاؾتووٝا٘حوطافزضفطآیٙوسآ وبظقوسٜٝؾطیٕحصفٞطچ

وٙوسووٝٔحوسٚزٜخؿوتدٛزضذهوٛلّٖوُثوطٚظاؾت.تكریمظٔبٖٚالٗیتغییطوٕهٔوی

ا٘وس،ٔوٛضزا٘حطافبأحسٚزتطقٛزٚتٟٙبٔدّّٕٖٖٛٝیوٝثٝتغییطااانّیزضفطآیٙسٔٙدطقسٜ

ثطایٗقب٘ؽیبفتٗٔٙبثٕانّیایدبزا٘حطافثٝحساوثطضؾیسٜٚزضظٔوبٖٚثطضؾیلطاضٌیط٘س.ثٙب

ٞعیٙٝنطفٝخٛییذٛاٞسقس،زضٔیبٖضٚیىطزٞبیٔرتّفتفىطآٔبضی،ضٚیىطزیووٝثوطاؾوبؼ

تئٛضیثیعحبنُٔیقٛز،ذهٛنیبتیزاضزوٝآٖضااظ٘ٓوطّٖٕویثوٝٔٙٓوٛضایفوبی٘موفزض

ثبزلتوییهترٕیٗثیعیزضایٗتحمیكزضٚالٕؾٗیزاضیٓوٝتحمیكّٖٕیٔٙبؾتٔیؾبظز.

زضز٘جبِٝٞبییاظزازٜٞبٔٗطفیوٙیٓ،توبٔیوبٍ٘یٗٔطثوٕذُوبضازضتغییطثطایتٗییٗ٘مُٝثبلا

اثتوساتبحسأىبٖوبٞفزٞسٚترٕیٗثیعیزلیوكتوطیضااضا وٕٝ٘وبییٓ.تغییطٔحبؾجٝ٘مُٝ

زضزازٜٞوبییثوبلجُاظتغییوطٚثٗوساظتغییوطٔیبٍ٘یٗیپبضأتطٞبٚترٕیٗترٕیٗ٘مُٝتغییط

تٛظیٕٕ٘بییضااضا ٝٔیزٞیٓ،ؾپؽایٗضٚیىطزضاثطایترٕیٗزٚ٘مُوٝتغییوطثؿوٍزازٜٚثوب

ٚضٚقیاضا وٝٔویاؾتفبزٜاظقجیٝؾبظی٘تبیححبنُاظضٚاثٍثیعضأٛضزثطضؾیلطاضٔیزٞیٓ

ترٕیٗ٘مُوٝتغییوطثوباؾوتفبزٜاظضٚـ.ضزضاتبحسأىبٖوبٞفٔیزٞسوٙیٓوٝذُبیثطآٚ

ٔبوعیٕٓزضؾتٕٙبیی٘یعاضا ٝقسٜٚ٘تبیحایٗضٚـٞبثبٞٓٔمبیؿٝٔیقٛزتوبثتوٛا٘یٓثٟتوطیٗ

ثٝٔٙٓٛضپیوساووطزٖثٟتوطیٗثطآٚضزٌوطٕٞچٙیٗضٚـضاثطایترٕیٗ٘مُٝتغییطتٗییٗوٙیٓ.

،ترٕیٗضاثبتٛظیوٕٞوبیپیكویٗیىٙٛاذوت،ز٘جبِٝٞبییثبتٛظیٌٕبٚؾیٔٗىٛؼزض٘مُٝتغییط

ٔوٛضزثطضؾویSELF،PLF،GELFٚLLFتحتتٛاثٕظیوبٖاؾىٛ ط،-خفطی،ٕ٘بیی،ٌبٔبٚوبی

ایٗضٚاثٍضا٘یعثباؾتفبزٜاظقجیٝؾبظیتحّیُٔیوٙیٓ.لطاضزازٜٚ
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ٕیٗ٘مُٝتغییطزضزازٜٞوبیؾوٟبْقوطوتپتطٚقویٕیُٔبِٗٝٔٛضزیتحتٖٙٛاٖتر

وٝوبضاییضٚـاثتىبضیاضا ٝقسٜثوطایُٔبِٗوٝٔوٛضزیثطضؾویٔویقسٜاؾتاضا ٝ٘یعظاٌطؼ

 قٛز.

 

-تٛظیوٌٕبٚؾویٔٗىوٛؼ-ٕ٘بییتٛظیٕ-تغییط ٘مُٝ-تحّیُثیعی-ویفیت وٙتطَ:ٍاصُکلیذ 
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ٔمسٔٝ

ٞبیّٖٕویحٛظٜترههیذٛزثٝضٚـزا٘كٕٙساٖثٝٔٙٓٛضوكفٚوٙتطَتغییطاازض

ََٛؾبَٞبی.زض>1=ٞبیقٙبذتٝقسٜزضایٗظٔیّٖٙٝٓآٔبضاؾتا٘س.یىیاظضٚـٔتٛؾُقسٜ

نٙبیٕوكٛضثٝایٗ٘ىتٝپیثطزٜاؾتوٝثطایضلبثتزضثبظاضٞوبیزاذّویٚذوبضخیثبیوس،اذیط

ویفیتذسٔباٚٔحهٛلااذٛزضاوبٔلاثٟجٛزثركسٚزضافعایفثٟطٜٚضیذٛزپٛیبییزاقوتٝ

ا٘ؿوب٘یآٖثبقس.ثرفٖٓیٕیاظتلاـٞبیٔطثٌٛثٝثٟجٛزویفیتٚثٟطٜٚضینٙبیٕثٝٔٙبثٕ

یٗٙیٟٔٙسؾبٖٚٔسیطأٖطثٌٛٔیقٛز.زضٕٞیٗٔٛضزاثعاضٞبیاحتٕبَٔیتٛا٘سوٕهٔثرطی

ثٟٝٔٙسؾبٖٚٔسیطاٖثبقسٚ٘مكیاؾبؾیزضثٟجٛزویفیوتٚثٟوطٜٚضینوٙبیٕوكوٛضزاقوتٝ

ٞبیوٙتطَویفیتآٔوبضیثوٖٝٙوٛاٖیىویاظٔوثرطتطیٗاثوعاضزضخٟوتووبٞف.ضٚـ>2=ثبقس

بیٗبا،افعایفثٟطٜٚضیٚتًٕیٗویفیتزضؾوُ خٟوبٖقوٙبذتٝقوسٜاؾوت.ٔٛلٗیوتزضي

ایٚخٟب٘یتٟٙبزضؾبیٝٔط ٛثیوتٚلیٕوتلبثوُٞبیتٍٙبتًٙٔٛخٛززضثبظاضٞبیُٔٙمٝضلبثت

لجَٛٔیؿطاؾت.ؾیؿتٓوٙتطَویفیتزضٞطٚاحستِٛیسیٚثبٞطؾُ تىِٙٛوٛغیٚٞوط٘وٛٔ

تٛا٘سثٝ٘حُّٛٔٛةٔٛضزاؾوتفبزٜلوطاضپؽاظتُجیكثبقطایٍٚالٗیٔٛخٛزٔیفطاٚضزٜتِٛیسی

تٛاٖثٝنوٛضازٞس،آٔبضضأی.حمیمتایٗاؾتوٝاؾبؼؾٙدفضاآٔبضتكىیُٔی>3=ثٍیطز

.ثبتٛخٝثٝایٙىٝتغییطپصیطییهپسیوسٜ>4=وبضثطزیّٕٚٔٛؼاضا ٝزازٚاظوبضثطزآِٖصاثطز

ـلایٙفهٕٞٝٔحهٛلاااؾتٚٔكرهٝویفیٞطٔحهَٛتغییطٔیخعزا ٕیٚ ٞوبیوٙوس،ضٚ

.>5=آٔبضیٔثرطتطیٗٚؾیّٝثطضؾیٚوٙتطَایٗتغییطاااؾت

ٞوبیاذیوطٔوٛضزتٛخوٝثؿویبضیاظترٕیٗ٘مُٝتغییطیىیاظٔؿب ّیاؾتوٝزضؾبَ

٘حطافباثبزِیُثبیسٔٙجٕایدوبزذُوبتٗیویٗٚٔحممبٖلطاضٌطفتٝاؾت.ثطایقٙبؾبییٚحصفا

تطٔٙجٕایدبزذُبتٗییٗظٔبٖٚالٗیاؾتوٝحصفقٛز.ٔثرطتطیٗضٚـثطایحصفٞطچٝؾطیٕ

ایوٝزضٚالٕظٔبٖٚالٗیتغییطزضفطآیٙساؾت،ا٘حطافزضفطآیٙسآ بظقسٜاؾت.ثٝچٙیٗ٘مُٝ

وٙوسووٝٔحوسٚزٜخؿوتدٛزضتغییطوٕوهٔویقٛز.تكریمظٔبٖٚالٗی٘مُٝتغییطٌفتٝٔی

ذهٛلُّٖثطٚظا٘حطافبأحسٚزتطقٛزٚتٟٙبٔدّّٕٖٖٛٝیوٝثٝتغییوطااانوّیزضفطآیٙوس



 

 

3



ا٘س،ٔٛضزثطضؾیلطاضٌیط٘س.ثٙبثطایٗقب٘ؽیبفتٗٔٙبثٕانّیایدبزا٘حطافثٝحوساوثطٔٙدطقسٜ

ٔؿوئّٝ٘مُوٝتغییوطزضٚالوٕقٙبؾوبیی.>6= ضؾیسٜٚزضظٔبٖٚٞعیٙٝنطفٝخٛییذٛاٞسقوس

.تغییطااٚثطآٚضزٔىبٖتغییطاازضفطآیٙسٞبیتهبزفیاؾت

،إٞیوتثٖٝٙٛأٖحٛضانوّیپوػٚٞفزضازأُٝٔبِتایٗفهُثٝٔٗطفیضٚیىطزثیع

ٚذهٛنیباضٚیىطزیوٝاظتئٛضی٘مفتحّیُثیعزضترٕیٗ٘مُٝتغییط،اؾتفبزٜاظضٚیىطزثیع

  اؾت.ٕٞچٙیٗضٚـزضؾتٕٙبیی٘یعٔٗطفیقسٜٔیپطزاظیٓ.ثیعحبنُٔیقٛز،

 

 رٍیکزد بیشی

تفىطثیعیىیاظٔٛيٖٛبتیاؾتوّٖٝیط ٓؾبثمٝ٘ؿجتبظیبززضحٛظٜٞوبیٟٔٙسؾویٚ

سٜتطقسٖٔؿب ُتهٕیٌٓیطی،ثٝٔسیطیت،٘ٝتٟٙبإٞیتذٛزضاحفّوطزٜاؾتثّىٝثبپیچی

یهضٚیىطزثٙیبزیزضٔسِؿبظیٔؿوب ُٔرتّوفتجوسیُقوسٜاؾوت.زضٖویٗحوبَپیچیوسٌی

ٔٛيٖٛبأطتجٍثبتفىطثیعی،آٖضاثٝیهضٚیىطزٔٙبلكٝآٔیعزضٔوسَؾوبظیٔؿوب ُٚالٗوی

ْ تٛخوٝثوٝآٖثوٝتجسیُوطزٜاؾت.أبچٙیٗضٚیىطزیتبحسیزضایطاٖ٘بقٙبذتٝاؾوتِٚوعٚ

.>7=ٖٙٛاٖیىیاظٟٔٓتطیٗاثعاضٞبیتهٕیٌٓیطیاحؿبؼٔیقٛز

زضضٚیىطزثیعیاظیهضٚـٔتفبٚااؾتفبزٜٔیقٛز.ٖلاٜٚثطیهٔسَاحتٕبِی،یوه

)2تبثٕتٛظیٕپیكیٗ , )p  تٗطیفٔیقٛز.ٔٗطفیتبثٕتٛظیٕپیكیٗثطاؾبؼزاقتٗاَلاٖبا

اؾت،لجُاظایٙىٝزازٜایخٕٕآٚضیقٛز،ثطاؾبؼٚ2یبثسٖٚاَلاٖیزضٔٛضزپبضأتطٞبی

)2 تبثٕتٛظیٕپیكیٗٚٔوسَاحتٕوبِی , )p y  ازٜٚزyٕ )2 ،ٔحبؾوجٝتوبثٕتٛظیو , )p y 

٘بٔیسٜٔیقٛزٚثباؾوتفبزٚ2ٜٕٔىٗذٛاٞسثٛز.ایٗتبثٕتٛظیٕ،تٛظیٕپؿیٗپبضأتطٞبی

.>7=اظایٗتٛظیٕ،پبضأتطٞبیٔسَتحّیُٔیقٛ٘س

ٗ yثوطاؾوبؼزازٜثٖٝجبضازیٍطلًیٝثیعٖٙٛأٖیوٙسوٝتٛظیٕاحتٕوبَپؿوی
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 اؾت.yثطاؾبؼزازٜٚتبثٕزضؾتٕٙبییثطایٔتٙبؾتثبيطةتٛظیٕپیكیٗثطای

Posterior distribution  likelihood prior distribution 

تبثٕزضؾتٕٙبیی٘مفثؿیبضٟٕٔیزضٔٗبزِٝثیعثبظیٔیوٙس،زضٚالٕتبثٗیاؾتوٝثوٝٚؾویّٝ

انلاحٔیقٛزٚٔیتٛا٘سثٖٝٙٛاٖتبثٗیوٝ٘كوبٖزٞٙوسٜاَلاٖباپیكیٗزضٔٛضزyزازٜ

 .>7=اظزازٜٞبثبقس،زض٘ٓطٌطفتٝقٛزٔیعاٖاَلاٖبازضثبضٜ

تٗطیفٔٛيٛٔ

پیساوطزٖٚترٕیٗظزٖ٘مُٝایٞؿتیٓوٝتغییطزضثًٗیاظٔٛلٗیتٞبٖلالٕٙسثٝ

زضآٖاتفبقٔیافتس.وبضثطزٞبیٌؿتطزٜایٗپسیسٜزضظ٘سٌیٚالٗیزضٔؿب ّیٔب٘ٙستغییطلیٕت

٘طخضقسخٕٗیت لیٕتَلا، ثٛضؼ ،٘فت، ثبظاض زض لیٕتٞب ایٗلجیُتغییط ٞبییاظ پسیسٜ ٚ

زا٘ؿتٗظٔبٖٚالٗیٚزلیكتغییطٔكرهٝ،یٕتِٛیسیٕٞیُٙٛضزضوبضذب٘ٝٞبٚنٙبٔكٟٛزاؾت.

ترٕیٗ٘مُٝتغییط٘مفٟٕٔیزضتحّیُثبظاضٞبیٞبیفطآیٙساظإٞیتٚیػٜایثطذٛضزاضاؾت.

افطازیوٝزضایٗظٔیٙٝٞبٚظٔیٙٝٞبی.[8]ثطضؾیضیؿهٞبیٔبِیزاضزثبظٌكتؾطٔبیٝثطای

چٙیٗزضٔكبثٝفٗبِیتزاض٘سٖلالٕٙس٘سثسا٘ٙسوٝایٗتغییطاازلیمبزضچٝظٔب٘یضخزازٜاؾت.

وطزٖٚترٕیٗ٘مُٝایوٝتغییطزضآٖاتفٔٛلٗیتٞبیی حب عإٞیتاؾت.بقٔیافتسپیسا ،

 ٘طٔبَ،پٛاؾٖٛ ٞٙسؾی، ثیٙٓ، ٔثبَ َٛض ثٝ بٞ زازٜ تٛظیٕ ثٛزٖ ٔكرم فطو ثب ٔمبلاا اظ ثطذی

 ٘ٛٔ ثٝ تغییط ٘مُٝ یبفتٗ وٝ زاض٘س ٚخٛز ٔمبلاتی ٕٞیَٗٛض ثٝترٕیٗ٘مُٝتغییطپطزاذتٝا٘س....ٚ

 ٘مُٝ ٞب، زازٜ تٛظیٕ ایثط فطو ٌطفتٗ ٘ٓط زض زضآٟ٘بثسٖٚ ٚ ٘كسٜاؾت ٔحسٚز ٞب زازٜ تٛظیٕ

 ٔحممبٖ تٛؾٍ تغییط ٘مُٝ ترٕیٗ ثطای وٝ انّی ضٚیىطزٞبی.اؾت قسٜ ظزٜ ترٕیٗ تغییط

:وطز تمؿیٓ زؾتٝوّی ؾٝ ثٝ تٛاٖ ٔی ضا اؾت قسٜ پیكٟٙبز

زضؾتٕٙبیی ٘ؿجت آظٟٔٛ٘بی MLEٚضٚـ ،ثیعی اظتحّیُ اؾتفبزٜ .1

CUSUMٚEWMA وٙتطَ ٕ٘ٛزاضٞبی اظ اؾتفبزٜ .2

  .>6=ٚ...ثٙسی ذٛقٝ ٖهجی، ٞبی قجىٝ :چٖٛ زیٍطی ضٚقٟبی اظ اؾتفبزٜ .3
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اظضٚیىطزتحّیُثیع ثطایترٕیٗ٘مُٝتغییطاؾتفبزMLEٜٚضٚـزضایٗتحمیكٔب

ایٓ.  یبفتٗٔىبٖ ٔؿئّٝ ٚ افتبزٜ اتفبق ٔسَ زض تغییط وٝ قٛز ٔی فطو ثیعی زضضٚیىطزوطزٜ

 پؿیٗ تٛظیٕ ؾپؽ .اؾت ّْٔٗٛ پبضأتطٞبی ثب پیكیٗ تٛظیٕ آٖثطفطو وبض اؾبؼ.اؾت تغییطاا

زض. پصیطز ٔی نٛضا تغییط ٘مُٝ ثطآٚضز ٟ٘بیت زض ٚ قٛز ٔی پیسا ضٚـ ایٗ وٕه تغییطثٝ ٘مُٝ

ایٗفهُتئٛضیثیعٚ٘مفتحّیُثیعیزضٔؿئّٝ٘مُٝتغییطثیبٖٔیقٛز.

 اّویت اعتفبدُ اس تئَری بیش

ثطایٔٛضزتٛخٖٝلاٜٚثطٔكىلااثبِمٜٛٔسِٟبیخبیٍعیٗتئٛضیٞبیثیع،ؾٖٝبُٟٔٔٓ

لطاضٌطفتٗزٚثبضٜتئٛضیثیعٚخٛززاضز.اِٚیٖٗبُٔٔطثٌٛٔیقٛزثٝوبضٞبیٔحممیٙویٔب٘ٙوس

فیكط،خفطی،ثط٘بضزٚ...وٝثٝحُٔكىلااوبضثطزیٚٔفٟٛٔیتئٛضیثیعوٕهوطز٘س.زٚٔویٗ

ٝ فطيویبا٘طٔوبَٖبُٔایٗاؾتوٌٝطچٝؾبیطتئٛضیٞبٔٙدطثٝخٛاةٞبیٔٙبؾتثبتٛخٝثو

ثٛزٖزازٜٞبٚٔؿتمُثٛزٖثبلیٔب٘سٜٞبقسٜا٘س،زضؾبیطٔٛاضزٚٔرهٛنبزضٔؿب ّیوٝٞوی 

آٔبضٜوبفیٚخٛز٘ساقتٝثبقس،٘تبیحآٟ٘بضيبیتثرف٘رٛاٞسثٛزٚاٌطچٝایٗفطيیبا،تٗسازی

یوٗحیُوٝلوطاضٕ٘ویاظٔؿب ُّٖٕیٔٛضزٖلالٝضاپٛقفٔیزٞس،أبتٕبْٔؿب ُآٔوبضیزضا

ٌیط٘س.خٕٕآٚضیزازٜٞبزضٔمبیؿٝثبتدعیوٝٚتحّیوُزازٜ،ٞعیٙوٝظیوبزیزاضزاثٙوبثطایٗزازٜ

ٞبییوٝثبٞعیٙٝظیبزخٕٕآٚضیقسٜا٘سثبیساظچٙسیٗٔٙٓطٔٛضزثطضؾیلطاضٌیط٘س.زضٔیوبٖ

ٞبٔیزٞوسٚثوٝؾوبزٜضٚـٞبیتحّیُزازٜ،تفىطثیعیإٞیتثیكتطیثّٖٕٝیثٛزٖتحّیُ

ؾٛٔیٖٗبُٔایٙؿتوٝخٛاةٞبیخبِوتثٛزٖٔسَؾبظیضیبيیآٟ٘ب،إٞیتوٕتطیٔیزٞس.

.>7=ذبلثٝزِیُآؾبٖثٛزٖٔحبؾجبأٛضزتٛخٝلطاضزاقتٙسثطاؾبؼثًٗیفطيیبا

فىطثیعی،ستؾتفىطآٔبضییىیاظْٚبیفثؿیبضٟٔٓٔترههیٗآٔبضاؾت.ثٝ٘ٓطٔیض

ثٝتٟٙبییلبثّیتاُ٘ٗبفپصیطیوبفیثطایٖىؽإُِٗزضٔمبثُپیچیسٌیٞبیّٖٕیثوٝزٚضاظ

.>7=اقىبلااحبنُاظثحثٞبیفٙیفطاٞٓٔیوٙس

یهتٛظیٕپیكیٗوٝ٘كبٖزٞٙسٜٔیعاٖاَلاٖبازضٔوٛضزٔتغیطٞوبیٔدٟوَٛلجوُاظ


