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چنیذُ 

ايٗ ضٚـ اظ . سحّيُ َيفي يه ضٚـ سٛؾٗٝ يبفشٝ ثطاي سحّيُ ؾطي ٞبي ظٔب٘ي زض لّٕطٚ فطوب٘ؽ اؾز

. ٔشساِٚشطيٗ قيٜٛ ٞبي ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطاي وبٞف ٔٙبؾت زازٜ ٞب ٚ ٔشٗبلجبً ٔمبيؿٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ اظ طجز زازٜ ٞبؾز

اقشجبٞبر شاسي يب ؾٟٛي زض زازٜ ٞبي يه ؾطي ظٔب٘ي سحز ثطضؾي ٔي  سٛا٘س ٘شبيغ ٌٕطاٜ وٙٙسٜ ٚ غيط ؾٛزٔٙسي 

ثٝ ايٗ ٔٙٓٛض يٕٗ ثيبٖ ا٘ٛأ  زازٜ ٞبي زٚضافشبزٜ زض . زض ٘شبيغ ٔطثٌٛ ثٝ َيف آٖ زازٜ ٞب ثطػبي ٌصاضز

ٖ ٞب زض ٘شبيغ، ثٝ اضائٝ ثطآٚضز اؾشٛاض سبثٕ چٍبِي َيفي ٔي  دطزاظيٓ يىي . ؾطي ٞبي ظٔب٘ي ٚ سجييٗ ٘مف حؿبؼ آ

 ـٞب يبفشٗ سبثٕ چٍبِي َيفي اؾشٛاض ثب اؾشفبزٜ اظ  سجسيُ فٛضيٝ سبثٕ اسٛوٛٚاضيب٘ؽ اؾشٛاض قسٜ ٔي  اظ ايٗ ضٚ

ٖ زاض وطزٖ ثطاي  وبٞف ضيؿه زازٜ ٞبي زٚضافشبزٜ زض سبثٕ چٍبِي َيفي ٔي ثبقس.  ثبقس ؾذؽ . ضٚـ زيٍط ديف ٚظ

 ـٞب زض ضاثُٝ ثب ٚػٛز ٚ ٖسْ ٚػٛز ٘مبٌ زٚض افشبزٜ اظ ٘ٛٔ  ٝ ؾبظي وبضايي ايٗ ضٚ  ـٞبي قجي ثب ا٘ؼبْ ضٚ

ٕ دصيط ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٔي ٌيطز .  ػٕ

ٖ زاض وطزٖ:    ٚاغٌبٖ وّيسي .  ٘مبٌ زٚضافشبزٜ، ثطآٚضزٌط اؾشٛاض، سبثٕ چٍبِي َيفي، َيف ذٛزثطٌكز، ديف ٚظ
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 پیطگفتار

 ثٝ ثٗس ثطاي ديف ثيٙي ٚ وٙشطَ ثٝ ؾطٖز 1970ٞبي ظٔب٘ي ثٝ َٛض ٘ٓطي ٚ ّٖٕي اظ ؾبِٟبي  سحّيُ ؾطي    

ايٗ سحّيُ ٕٔٗٛلا ثٝ زازٜ ٞبيي ٔطثٌٛ ٔي قٛز وٝ ٔؿشمُ ٘جٛزٜ ٚ ثُٛض ٔشٛاِي ثٝ ٞٓ . سٛؾٗٝ ديسا وطزٜ اؾز

ٔسَ ثٙسي زازٜ ٚ آٖ انّي وبضثطز   ٌٚطفشٝ ٚاثؿشٍي ثيٗ ٔكبٞسار ٔشٛاِي ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٕٔٗٛلاٚاثؿشٝ ا٘س 

زض ٔسَ ثٙسي ؾطي ٞبي ظٔب٘ي ثطاي ؾبزٌي ٖٕٛٔب فطو ٔي قٛز . آيٙسٜ ؾطي ٔي ثبقس ثيف ثيٙي زض ٟ٘بيز

زض ثطذي أب ثٝ زِيُ آ٘ىٝ زازٜ ٞبي ػٕٕ آٚضي قسٜ . وٝ ذُبي ٔسَ زاضاي سٛظيٕ ٘طٔبَ يب ٔؼب٘جب ٘طٔبَ اؾز

1زازٜ ٞبي زٚضافشبزٜ"ٔٛاضز، ٕٔىٗ اؾز سٛؾٍ ٖ٘ٛي اظ زازٜ ٞب ثٙبْ 
 وٝ ثٝ زلايُ ٔشٗسز ضٚي ٔي زٞٙس ٚ ثب "

ايٗ ٔٛيٛٔ ثبٖض ٔي قٛز وٝ فطو ٘طٔبَ ثٛزٖ ذُبٞب ثطلطاض  .زازٜ ٞبي انّي ؾٙريشي ٘ساض٘س، آِٛزٜ قٛز

٘كسٜ ٚ زض ٘شيؼٝ ٞطٌٛ٘ٝ اؾشٙجبٌ آٔبضي ٚ سحّيُ ؾطي ٞبي ظٔب٘ي ضا غيط لبثُ اٖشٕبز ٚ ديف ثيٙي ٞبي ثٝ 

ٝ ٞبيي ثعضي . زؾز آٔسٜ ضا ٔشبطط ٔي ؾبظز ِصا ثطاي يبفشٗ ثطآٚضز ٘ؿجشب زضؾشي اظ چٙيٗ زازٜ ٞبيي ٖٕٛٔب ثٝ ٕ٘ٛ٘

اظ ايٙطٚ لبزض ٘رٛاٞيٓ ثٛز وٝ ثُٛض وبُٔ ثٝ ثطآٚضزٌطٞبي وبضا زؾز يبثيٓ، چطا وٝ ؾبذشبض زليك يه . ٘يبظٔٙسيٓ

اظ ايٗ ضٚ، ٔحممبٖ ٍٞٙبْ سؼعيٝ ٚ سحّيُ زازٜ ٞبي .  سمطيجبً ٘طٔبَ، وبٔلاً قٙبذشٝ قسٜ ٘يؿز2چٍبِي زْ وّفز

 ـٞبي ٔٙبؾجي ٕٞچٖٛ حصف زٚضافشبزٜ  ػٕٕ آٚضي  قسٜ، ٍٞٙبٔي وٝ ثٝ ٘مبٌ زٚضافشبزٜ ثطٔي ذٛض٘س، ثبيؿشي ضٚ

 ـٞبي ٔفيس ٚ اططثركي زض ٘يُ ثٝ ايٗ . ٚ يب وٓ ٚظٖ وطزٖ اطط ايٗ ٔكبٞسار ضا ثٝ وبض ثط٘س (ديطاؾشٗ)ٞب سلا

ٝ اؾز وٝ ٔي سٛاٖ اظ آٟ٘ب ثٝ زا٘يُ ٚ ٚٚز .  اقبضٜ وطز]1971[3اٞساف نٛضر دصيطفش

                                                             
1 Outlier Data 

2 Heavy Tailed  

3 Daniel and Wood 
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ٗ ٌيط اؾز  ـٞبي ٔمبثّٝ ثب زازٜ ٞبي :     اِجشٝ زض ايٗ ذهٛل يٗف ٞبيي ٞٓ زأ ٘رؿز ايٙىٝ شار ضٚ

زْٚ آ٘ىٝ ٖسْ . زٚضافشبزٜ، أىبٖ سٟيٝ زليك ٔكرهبر ٔطثٌٛ ثٝ سٛظيٕ ثطآٚضزٌطٞبي دبضأشطٞب ضا ؾرز ٔي وٙس

لبثّيز زضن ضٚقٗ اظ ٘مبٌ زٚضافشبزٜ ٚ دطزاظـ زازٜ ٞب، ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٚ ثطضؾي ٘مبٌ زٚضافشبزٜ، شاسبً 

. ٔحمك ضا اظ ا٘ؼبْ يه ؾطي اظ ضٞيبفز ٞبي ٔٛطط زٚض ٍ٘ٝ ٔي زاضز

      ٔٛيٛٔ دبيبٖ ٘بٔٝ حبيط، ثطآٚضزٞبي اؾشٛاض ثطاي ٔسَ ٞبي ذٛزثطٌكز زض لّٕطٚٞبي ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ 

زض لّٕطٚ ظٔبٖ ٚ ٞبي ظٔب٘ي  ضٚقٟبي سحّيُ ؾطياظ ايٗ ضٚ، زض فهُ اَٚ دؽ اظ اضائٝ ٔمسٔٝ اي اظ . اؾز

ٔسَ ٞبي ٔٗطٚف ثبوؽ ٚ ػٙىيٙع وٝ ثٝ ٘بْ ٔسَ ٞبي ذٛزثطٌكز ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن ٔكٟٛض اؾز، ٔٗطفي 

ٔي ا٘ٛأ ٘مبٌ زٚضافشبزٜ ٟٔٓ زض ؾطي ٞبي ظٔب٘ي ٚ ضٚقٟبي سكريم ايٗ ٘مبٌ ضا ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾي لطاض 

.  زٞيٓ

 اذشهبل زاضز، سبضيرچٝ ٚ ٔفْٟٛ ظٔبٖ لّٕطٚ زض ظٔب٘ي ٞبي ؾطي اؾشٛاض ثطآٚضزٞبي    زض فهُ زْٚ، وٝ ثٝ 

 ؾطئسَ ٞبي   زضٚاضراؼ ٞبيٌطثطآٚضززض ازأٝ، . اؾشٛاضي ٚ سٗبضيف ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٔٛضز ثحض لطاض ٔي ٌيطز

 ثط ذٛزثطٌكز ثٝ َٛض وبُٔ ثطضؾي ذٛاٞٙس قس ٚ زض دبيبٖ ايٗ فهُ، اؾشٛاض ؾبظي ٔسَ ٞبي ظٔب٘ي ٞبي

. اؾبؼ ايسٜ  ٔسَ ضٌطؾيٖٛ ذُي، ثحض ٚ اٍِٛضيشٓ ػسيسي ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض، ٔٗطفي ٔي قٛز

 سحّيُ  فطوب٘ؽ دطزاذشٝ ٚ ٔفبٞيٕي چٖٛ لّٕطٚ زض ظٔب٘ي ٞبي ؾطي اؾشٛاض ثطآٚضزٞبي    زض فهُ ؾْٛ، ثٝ 

  ٔٗطفيثطآٚضز ٘بدبضأشطي سبثٕ چٍبِي َيفٚ  زٚضٜ ٍ٘بض، َيف ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ َيف ٕٞٛاضٜ قسٜ ثحض ذٛاٞٙس قس

 .زض فهُ چٟبضْ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبي قجيٝ ؾبظي ثٝ ٔمبيؿٝ ضٚـ ٞبي اؾشٛاض ٔي دطزاظيٓ. ذٛاٞس قس
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هقذهِ  : 1-1

 ثٝ ثٗس ثطاي ديف ثيٙي ٚ وٙشطَ ثٝ 1970ٞبي ظٔب٘ي ثٝ َٛض ٘ٓطي ٚ ّٖٕي اظ ؾبِٟبي  سحّيُ ؾطي

ايٗ سحّيُ ٕٔٗٛلا ثٝ زازٜ ٞبيي ٔطثٌٛ ٔي قٛز وٝ ٔؿشمُ ٘جٛزٜ ٚ ثُٛض ٔشٛاِي . ؾطٖز سٛؾٗٝ ديسا وطزٜ اؾز

ثيكشط وبضثطز آٖ زض  ٕٞيٗ ٚاثؿشٍي ثيٗ ٔكبٞسار ٔشٛاِي اؾز وٝ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٔي ٌيطز ٚ. ثٝ ٞٓ ٚاثؿشٝ ا٘س

ايٗ ديف ثيٙي زض ٔٛضز حٛازطي اؾز وٝ زض آيٙسٜ احشٕبَ ٚلٛٔ زاض٘س ٚ ٕٔٗٛلا ثطاؾبؼ . ثيف ثيٙي ذٛاٞس ثٛز

يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ضٚقٟبي اؾشٙجبٌ ٘شبيغ ثطاي آيٙسٜ . ضٚيسازٞبيي نٛضر ٔي ٌيط٘س وٝ زض ٌصقشٝ اسفبق افشبزٜ ا٘س

 اٍِٛضيشٓ ثرف زض ايٗ . ٞبي ظٔب٘ي زض ديف ثيٙي اؾز ثطاؾبؼ آ٘چٝ زض ٌصقشٝ اسفبق افشبزٜ اؾز، سحّيُ ؾطي

ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾي لطاضزازٜ ثطاي ٔسِٟبي ٔرٌّٛ ذٛزثطٌكز ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن  ػٙىيٙع ضا –ٔٗطٚف ثبوؽ 

زض ٔطحّٝ . ايٓ وٝ قبُٔ قٙبؾبيي ٔسَ، ثطآٚضز دبضأشطٞب، ثبظضؾي سكريهي ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ديف ثيٙي اؾز

ثبظضؾي سكريهي وٝ سٛؾٍ ٔٗيبضٞبي ٔٙبؾجي نٛضر ٔي ٌيطز زض نٛضر ٖسْ دصيطـ ٔسَ ٔٛضز ٘ٓط، ٔطاحُ 

 .زؾز آيسٜ قٙبؾبيي ٚ ثطآٚضز دبضأشطٞب ٔؼسزا سىطاض ٔي ٌطز٘س سب ٔسَ ٔٙبؾت ة
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ّاي زهاًي   اّذاف تجسيِ ٍ تحلیل سري: 1-2 

سحّيُ  1ٚسحّيُ زض لّٕطٚظٔبٖ. ٞبي ظٔب٘ي ٕٔٗٛلا زض زٚ لّٕطٚ ُٔبِٗٝ ٔي ٌطز٘س سؼعيٝ ٚسحّيُ ؾطي

 سحّيُ زض لّٕطٚ ظٔبٖ زض ثيٗ آٔبضزا٘بٖ ثٝ ِحبِ اؾشفبزٜ اظ سٛاثٕ قٙبذشٝ قسٜ ٔيبٍ٘يٗ، .2زض لّٕطٚ فطوب٘ؽ

زض حبِي وٝ سحّيُ زض لّٕطٚ . ٚاضيب٘ؽ ٚ ذٛز ٕٞجؿشٍي اظ ٔحجٛثيز ٚيػٜ اي ثطذٛضزاض اؾزٚٚاضيب٘ؽ، اسٛن

فطوب٘ؽ زض ثيٗ ٟٔٙسؾيٗ ٚ فيعيىسا٘بٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ ّْٖٛ ظٔيٗ ثٝ ذبَط وبضثطز ٚؾيٕ ٚ ٌؿشطزٜ سبثٕ چٍبِي 

ايٗ سبثٕ ضا زض ٟٔٙسؾي ثيكشط ثٝ ٖٙٛاٖ . َيفي زض ٔؿبئُ وبضثطزي ٚ ّٖٕي اظ َطفساضاٖ ثيكشطي ثطذٛضزاض اؾز

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض ٔربثطار سؼعيٝ ٚسحّيُ ؾيٍٙبِٟب ثب اؾشفبزٜ اظ سحّيُ فطوب٘ؿٟب . زٖسبثٕ چٍبِي سٛا٘ي ٔي قٙبؼ

( 1976 ،3ػٙىيٙع-ثبوؽ). أىبٖ دصيط اؾز ٚ ايٗ وبض ثب اؾشفبزٜ اظ سبثٕ چٍبِي َيفي ا٘ؼبْ ٔي دصيطز

ايٗ اٞساف ضا . زض سحميمبسي وٝ اظ سحّيُ ؾطي ظٔب٘ي اؾشفبزٜ ٔي قٛز چٙسيٗ ٞسف ٕٔىٗ  ٚػٛز زاضز

نٛضر سٛنيف، سكطيح، ديف ثيٙي ٚ وٙشطَ ضزٜ ثٙسي وٙيٓ ٚلشي يه ؾطي ظٔب٘ي زازٜ ٔي قٛز، ٜ ٔي سٛا٘يٓ ة

ضؾٓ ٕ٘ٛزاض زازٜ ٞب  ثب. ٕٔٗٛلا اِٚيٗ ٔطحّٝ زض سحّيُ، آٖ اؾز وٝ ا٘ساظٜ ٞبي سٛنيفي ؾبزٜ ضا ثٝ زؾز آٚضيٓ

ػٙجٝ زيٍط ايٙىٝ زض يه ؾطي . ٘يع ثٝ ٚػٛز ضٚ٘س ٚ سغييطار فهّي ٚ ٕٞچٙيٗ اططار ثيطٚ٘ي ٔي سٛاٖ دي ثطز

ايٗ وبض زض ديف ثيٙي فطٚـ ٚ زض سؼعيٝ . ظٔب٘ي اضائٝ قسٜ ٔي ذٛاٞيٓ ٔمبزيط آيٙسٜ ؾطي ضا ديف ثيٙي وٙيٓ

 .ٞبي ظٔب٘ي الشهبزي ٚ نٙٗشي اظ إٞيز ظيبزي ثطذٛضزاض اؾز ٚسحّيُ ؾطي

 

                                                             
1- Time Domain 

2
 -Frequency Domain 

3-Box-Jenkins 
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ّاي زهاًي   رٍضْاي تحلیل سري: 1-3

. ٞب، سؼعيٝ آٖ ثٝ ضٚ٘س، سغييطار فهّي ٚ ؾبيط ٘ٛؾب٘بر ٘بٔٙٓٓ اؾز يه ضٚـ ٔٗمَٛ ثطاي سحّيُ ؾطي

ٔكرهٝ ضٚ٘س زض ؾطي ظٔب٘ي ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر غيط زليك ثٝ ٖٙٛاٖ سغييط زضاظ ٔسر زض ٔيبٍ٘يٗ، سٗطيف 

ثطاي ٔظبَ ثًٗي اٚلبر ٔشغيطٞبي ٔطثٌٛ ثٝ آة ٚ ٞٛا . اقىبَ ايٗ سٗطيف زض ٔٗٙي زضاظ ٔسر اؾز. وٙيٓ

ثب ٚػٛز ايٗ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ايٗ لجيُ .  ؾبَ ٘كبٖ ٔي زٞٙس5سغييطار زٚضٜ اي ضا زض ظٔب٘ي ثؿيبض َٛلا٘ي ٔب٘ٙس 

ٚلشي اظ يه ضٚ٘س نحجز ٔي وٙيٓ ثبيس سٗساز ٔكبٞسار . ٘ٛؾب٘بر زض وٛسبٜ ٔسر ٞٙٛظ زاضاي ٔٗٙي اؾز

.  ٔٛػٛز ضا ثٝ حؿبة آٚضز ٚ اظ زضاظ ٔسر اضظيبثي شٞٙي ثٝ ُٖٕ آٚضيٓ

سغييط زضػٝ حطاضر ضٚظا٘ٝ ٔظبِي . ٞبي ظٔب٘ي، سغييطاسي زض يه زٚضٜ طبثز ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس ثطذي ؾطي

ٞبي ظٔب٘ي ٘ٛؾب٘بسي ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ زٚضٜ طبثشي ٘ساض٘س، ِيىٗ سب  ثٝ ٖلاٜٚ ثطذي ؾطي. زض ايٗ ٔٛضز اؾز

.  حسٚزي لبثُ ديكٍٛيي ٞؿشٙس

ز، ؾطي ثبليٕب٘سٜ حبنُ ٔي قٛز وٝ ٖثٗس اظ آ٘ىٝ ضٚ٘س ٚ سغييطار زٚضٜ اي اظ ٔؼٕٖٛٝ زازٜ ٞب حصف قٛ

ٞب أشحبٖ ٔي وٙيٓ سب ثجيٙيٓ آيب  چٙسيٗ ضٚـ ضا ثطاي سؼعيٝ ٚ سحّيُ ايٗ ٘ٛٔ ؾطي. ٕٔىٗ اؾز سهبزفي ثبقس

    يب1«ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن » ٔي سٛا٘يٓ ثًٗي سغييطار ٘بٔٙٓٓ ْبٞطي ضا ثطحؿت اٍِٛٞبي احشٕبِي ٔب٘ٙس اٍِٛٞبي 

 . ثيبٖ وٙيٓ ٚ يب سطويت ايٗ زٚ اٍِٛ  2 «ذٛزثطٌكز» 

  

                                                             
1

 -Moving Average 

2-Auto Regressive 
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يٌذّاي تصادفي آ فر:1-4

 ثٝ t ثٝ فًبي ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ W اؾز وٝ Z (W, t)يه فطآيٙس سهبزفي ، ذب٘ٛازٜ اي اظ ٔشغيطٞبي سهبزفي 

ٔؼٕٖٛٝ اي .  يه ٔشغيط سهبزفي اؾزt  ،(W, t) Zثطاي يه طبثز . يه ٔؼٕٖٛٝ اٖساز نحيح ٔشّٗك ٔي ثبقس

ٔشٙبٞي اظ ٔشغيطٞبي سهبزفي 
n21 ttt Z...ZZ  ضا، اظ يه فطآيٙس سهبزفي ووو 1,..., t:t)Z(w,  o زض ٘ٓط ٔي 

ثطاي يه فطآيٙس ثب ٔمساض حميمي  .ٌيطيٓ 2,...1,0,t:Zt سبثٕ ٔيبٍ٘يٗ ضا ثب  :

(1-1)                                                                                       tt ZE 

سبثٕ ٚاضيب٘ؽ فطآيٙس ضا ثب  2tt

2

t ZE  ٛاضيب٘ؽ ثيٗ  ٚ ٚ سبثٕ و
12 tt ZZ :  ضا ثبو

(1-2)                                                      
2211 tttt21 ZZEt,t   

ٚ سبثٕ ذٛز ٕٞجؿشٍي ثيٗ 
12 tt ZZ :  ضا ثبو

(1-3)                                                                      
 

2
1

t
22

t

21
2 1

t,t
t,t




  

 . سٗطيف ٔي وٙيٓ

 ٞب يىؿبٖ اؾز، سبثٕ ٔيبٍ٘يٗ t اويس، چٖٛ سبثٕ سٛظيٕ ثطاي سٕبْ  ٔب٘بيثطاي يه فطآيٙس t يه 

))ZEطبثز اؾز، ٔكطٌٚ ثٝ ايٙىٝ  t . ٛاضيب٘ؽ ٚ ٕٞجؿشٍي ثيٗ ٚثٙبثطايٗ وtZ ٚ ktZ  ُفمٍ ثٝ سفبي 

 (1976 ػٙىيٙع،-ثبوؽ) . ثؿشٍي زاضزKظٔب٘ي 
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ٍارياًس ٍ خَد ّوبستگي  ٍتَابع اتَك: 1-5

ي ٔب٘بيٙس آثطاي يه فط tZ ٗٔيبٍ٘ي )E(Z t2 ٚ ٚاضيب٘ؽ

tt )E(Z)Var(Z طبثز ا٘س  .

ZCov(Z(ٞبي  اضيب٘ؽٚٚوٛ stسٛاثٗي اظ اذشلاف ظٔب٘ي و s-tثٙبثطايٗ وٛاضيب٘ؽ ثيٗ .  ٔي ثبقٙسtZ ٚ ktZ  

:  ضا ثٝ نٛضر

(1-4 )                                                        ))(ZE(Z)Zcov(Z kttkttK   و 

tZ ٚ ktZٚ ٕٞجؿشٍي ثيٗ  ضا ثٝ نٛضر   :

(1-5   )                                                            
0

K

Ktt

ktt
K

)Var(Z)var(Z

)Z,Cov(Z




 



  

0Kttٔي ٘ٛيؿيٓ، ٚ سٛػٝ زاضيٓ وٝ  )Var(Z)Var(Z  ٞبي ظٔب٘ي   زض سحّيُ ؾطيK وٝ سبثٗي اظ 

K  ٚ اؾز سبثٕ اسٛوٛاضيب٘ؽ K1 ضا سبثٕ  ذٛزٕٞجؿشٍي( ACF) ٔي ٘بٔٙس  .

tZٚktZٕٞجؿشٍي ثيٗ  ٞبي ظٔب٘ي، زض سحّيُ ؾطي  ( ثٗس اظ ايٙىٝ ٚاثؿشٍي ذُي ٔكشطن ٔشغيطٞبي

1t2t1-kt ZZ...Z  ي ٘بٔيسٜ ٔي قٛز وٝ زض ٚالٕ ئٖٙٛاٖ ذٛز ٕٞجؿشٍي ػعٜ ة ( ضا حصف ٕ٘ٛزٜ ايٓووو

  . ٕٞجؿشٍي قطَي ظيط اؾز

(1-6 )                                                                      )Z,.....,ZZ,Corr(Z 1-kt1tktt  

tktٚزٕٞجؿشٍي ػعيي ثيٗ خثٙبثطايٗ  ZZ Ẑ(Z( ثطاثط ذٛزٕٞجؿشٍي َٕٔٗٛ ثيٗ و tt  ٚ 

)Ẑ(Z KtKt  ِصا اٌط .  ذٛاٞس ثٛزKK ثيٗ 1يئذٛزٕٞجؿشٍي ػع tkt ZZ :   ثبقس زاضيٓو

                                                             
1-Auto correlation Function  
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(1-7 )                                                      
)Ẑvar(Z)Ẑvar(Z

)ẐZ)(Ẑcov(Z

ktkttt

ktkttt
kk








 

 

يٌذ تصادفي هحض  آ فر:1-6

ٞط فطآيٙس  tU ضا وٝ ثٝ نٛضر ز٘جبِٝ اي اظ ٔشغيطٞبي سهبزفي ٘بٕٞجؿشٝ اظ سٛظيٗي ثب ٔيبٍ٘يٗ طبثز 

)E(U t (  وٝ ٕٔٗٛلا نفط فطو ٔي قٛز) ثب ٚاضيب٘ؽ طبثز ،
2

t )Var(U ٛاضيب٘ؽ ٚ ٚ سبثٕ اسٛو

0)u,cov(u kttK   (  0ثبظايk  ) ثٙبثطايٗ ٘شيؼٝ ٔي قٛز . اؾز يه فطآيٙس سهبزفي ٔحى ٔي ٘بٔٙس

وٝ فطآيٙس سهبزفي ٔحى  tU ٖٚاضيب٘ؽ  ٚاؾز ثب سبثٕ اسٛنٔب

(1-8 )                                         











0k0

0k   
2

k
 

 ٚ سبثٕ ذٛزٕٞجؿشٍي

(1-9)                                                                                 









0k0

0k1
k 

                                 :  يئٚ سبثٕ ذٛزٕٞجؿشٍي ػع









0k0

0k
kk

1
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   دبرگطتٍخيٌذّاي آًوايص فر: 1-7

فطو ٔي وٙيٓ  tUيه فطآيٙس سهبزفي ٔحى ثب ٔيبٍ٘يٗ نفط ٚ ٚاضيب٘ؽ 
 ثبقس، فطآيٙس 2 tZ ضا 

 : ٌٛيٙس ٞطٌبpٜ ٔطسجٝ زثطٌكزٚخفطآيٙس 

tp-tP2-t21-t1t UZ....ZZZ   

(1-10)                                                            

 

ضٚي ٔشغيطٞبي tZاٍِٛي ثبلا زض ٚالٕ يه اٍِٛي ضٌطؾيٖٛ چٙسٌب٘ٝ اؾز ثب ايٗ سفبٚر وٝ زض ايٙؼب 

ثٝ ايٗ زِيُ اؾز وٝ  فطآيٙس .  ضٌطؾيٖٛ قسٜ اؾزtZٔؿشمُ، ضٌطؾيٖٛ ٘كسٜ ثّىٝ ضٚي ٔمبزيط ٌصقشٝ  tZ  

 ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ .  ٘بٔيسٜ ا٘سذٛزثطٌكزضا 


j

P

1j

 زض فطآيٙس . ِصا فطآيٙس، ٕٞٛاضٜ ٚاضٖٚ دصيط اؾز

P(B)0ايي، ثبيس ضيكٝ ٞبي ٔبٖ ثطاي ذٛزثطٌكز اظ ِحبِ لسض ُّٔك ذبضع زايطٜ ٚاحس، ٚالٕ قٛ٘س   .

ايٗ يه ذبنيز ٔفيس زض سكريم اٍِٛي .  نفط ٔي قٛزpثٗس اظ سبذيط  kk سبثٕ ذٛزثطٌكز ػعئي

 (1976 ػٙىيٙع،-ثبوؽ).ر اؼذٛزثطٌكز
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 فرآيٌذ هیاًگیي هتحرك  :1-8

 ٔربِف  اٌط فمٍ سٗسازي ٔشٙبٞي اظ ٚظٟ٘بي زض ٕ٘بيف ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن يه فطآيٙس،

1نفط ثبقٙس، يٗٙي   122qq .... qk0,k ٚ ثطاي ووو  آٍ٘بٜ فطآيٙس حبنُ يه 

.  زٞيٓ  ٘كبٖ ٔيMA(q)ثٝ نٛضر   ٘بٔيسٜ ٔي قٛز، qٚفطآيٙس يب اٍِٛي ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن اظ ٔطسجٝ 

  (1-11)                                                              q-tq1-t1tt U....UUZ   

tqt                                                                                        يب  (B)UZ  

(    1-12                                                               ))B-...-B-(1(B) q

q1q   

چٖٛ  2

q

2

1 ..1  ٜاٌط ضيكٝ ٞبي . اؾزٔبٖ ِصا يه فطآيٙس ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن، ٕٞٛاض

0(B)q سبثٕ ذٛز ثٝ َٛض وّي .  ذبضع زايطٜ ٚاحس ثبقس، فطآيٙس ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن ٚاضٖٚ دصيط اؾز 

اظ ايٗ ذبنيز ثطاي سكريم ايٙىٝ آيب ؾطي .  لُٕ ٔي قٛزq ثٗس اظ سبذيط MA(q)ٕٞجؿشٍي يه فطآيٙس 

.  ٚؾيّٝ يه فطآيٙس ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن سِٛيس قسٜ اؾز، ٔي سٛاٖ اؾشفبزٜ وطزٜ ظٔب٘ي ّْٔٗٛ ة

اؾز ٚ  ة ثب ٔطسجٝ ٘بٔشٙبٞي، ٔشٙبْطMA ثب ٔطسجٝ ٔشٙبٞي، ثب يه فطآيٙس AR(p)ثٝ َٛض ذلانٝ يه فطآيٙس 

ايٗ ضاثُٝ زٌٚبٍ٘ي .  ثب ٔطسجٝ ٘بٔشٙبٞي، ٔشٙبْط اؾزAR ٚاضٖٚ دصيط ٔشٙبٞي، ثب يه فطآيٙس MA(q)يه فطآيٙس

 . ي ٘يع ٚػٛز زاضزئ زض سٛاثٕ ذٛزٕٞجؿشٍي ٚ ذٛزٕٞجؿشٍي ػعAR(p) ٚ MA(q)ثيٗ فطآيٙسٞبي 
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الگَّاي هرمب : 1-9

. سكىيُ ٔي قٛ٘سٚ ٞبي ظٔب٘ي  اظ سطويت فطآيٙسٞبي  ولاؼ ٟٕٔي اظ اٍِٛٞب ثطاي ؾطي

 وٝ  اؾزMA ػّٕٝ AR ٚ q ػّٕٝ p قبُٔ ARMA(p,q)  ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن ٔطوت– ذٛزثطٌكزيه فطآيٙس 

 : ٔي قٛزثٝ نٛضر ظيط ٕ٘بيف زازٜ

                                            q-tq1-t1tp-tP1-t1t U...UUZ....ZZ BB   

(1-13)                                                                          tqtP B)Z((B)X   

ا ضا ثب يه ٔبٖ زض ايٗ حميمز، ٟ٘فشٝ اؾز وٝ اغّت ٔي سٛاٖ يه ؾطي ظٔب٘ي ARMAإٞيز فطآيٙسٞبي 

ثٙبثطايٗ سبثٕ ذٛز .  ثٝ سٟٙبيي، دبضأشطٞبي وٕشطي زاضزAR يب MA ثيبٖ ٕ٘ٛز وٝ ٘ؿجز ثٝ فطآيٙس ARMAاٍِٛي 

 AR(P)زضؾز ٔب٘ٙس فطآيٙس .  ثٝ ؾٕز نفط ٔيُ ٔي وٙسq ثٗس اظ سبذيط ARMA(p,q)ٕٞجؿشٍي يه اٍِٛي 

 ايٗ اؾز وٝ ARMA ٚ ٚاضٖٚ دصيطي ٔسَ ٔب٘بيي قطٌ. ، ثؿشٍي زاضزذٛزثطٌكز ٔسَوٝ فمٍ ثٝ دبضأشطٞبي 

(B)(B) ذبضع  اظ زايطٜ ٚاحس ثبقٙس ٚ  ٚ (B)(B)ضيكٝ ٞبي    .  ٞيچ ضيكٝ ٔكشطوي ٘ساقشٝ ثبقٙسو
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  اهاًا الگَّاي سري زهاًي ى:1-10

  ٞبي ظٔب٘ي زض ايٗ ثرف، ؾبذشبض ٔفيسي اظ ؾطي.  ٞؿشٙسٔب٘بٞبي ظٔب٘ي وبضثطزي،  ثؿيبضي اظ ؾطي

ثطاي . ضا ثيبٖ ٔي وٙيٓ ( ARIMA ) ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن سّفيك قسٜ  ذٛزثطٌكزاي ٍٕٞٗ، ٘ٓيط اٍِٛٞبئبٖ٘ب

، چٙس سجسيُ ٔفيس ثطاي سفبيّي وطزٖ ٚ دبيساض وطزٖ ٚاضيب٘ؽ، ٔب٘ب ٚ ٘بٔب٘بٔطسجٍ ؾبذشٗ اٍِٛٞبي ؾطي ظٔب٘ي 

 .ٚػٛز زاضز

 

 در هیاًگیي  ًاهاًايي :1-10-1

لُٗي ٚ اٍِٛٞبي ضٚ٘س سهبزفي ٚ سفبيّي وطزٖ زٚ ضزٜ اظ اٍِٛٞبيي ٞؿشٙس وٝ زض ثٝ اٍِٛ  اٍِٛٞبي ضٚ٘س

 ضا ثب يه ضٚ٘س لُٗي اظ ٘بٔب٘بسبثٕ ٔيبٍ٘يٗ يه فطآيٙس .  زض ٔيبٍ٘يٗ ٔفيس٘س٘بٔب٘بٞبي ظٔب٘ي   زض آٚضزٖ ؾطي

. زض چٙيٗ حبِشي، اظ يه اٍِٛي  ضٌطؾيٖٛ اؾشب٘ساضز، ثطاي ثيبٖ دسيسٜ اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ظٔبٖ، ٔي سٛاٖ ٘كبٖ زاز

t0t اظ يه ضٚ٘س ذُي tاٌط سبثٕ ٔيبٍ٘يٗ  1  ٝديطٚي وٙس اظ اٍِٛي ذُي لُٗي ظيط و tZ سهبزفي 

  :زٔحى ثب ٔيبٍ٘يٗ نفط اؾز ٔي سٛاٖ  اؾشفبزٜ وط

(1-14 )                                                                                    t10t UtZ   

2ثطاي يه سبثٕ ٔيبٍ٘يٗ زضػٝ زْٚ لُٗي 

210t tataa قٛز  اظ ضاثُٝ ظيط اؾشفبزٜ ٔي. 

 

(1-15                                                                             )  
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 فطآيٙس ضا ٔي سٛاٖ ٔب٘ٙس ثبلا ثٝ  ،  اظ ظٔبkٖٖ ثب يه ضٚ٘س لُٗي اظ يه چٙس ػّٕٝ اي اظ ٔطسجٝ يٚ ٕٞچٗ

.  وٝ اغّت ثب سٛػٝ ثٝ سحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٔي سٛاٖ اٍِٛٞب ضا ثطضؾي ٕ٘ٛز. اٍِٛ زض آٚضز

 ٞؿشٙس أب ضفشبض ثركٟبي ٔرشّف، ثؿيبض قجيٝ ثٝ ٞٓ ثٛزٜ  ٚ ٘بٔب٘بٞبي ظٔب٘ي،  ٌطچٝ ثؿيبضي اظ ؾطي

.  ٍٕٞٗ ٔي ٘بٔٙسٔب٘بيي ضا ٘ب٘بٔب٘بييثبوؽ ٚ ػٙىيٙع ايٗ ٘ٛٔ ضفشبض . اذشلاف آٟ٘ب زض ؾُٛح ٔيبٍ٘يٗ ٔحّي اؾز

ذبضع زايطٜ ٚاحس ٚالٕ آٖ،  AR ٞطٌبٜ ضيكٝ ٞبي چٙس ػّٕٝ اي  ٔب٘بؾز، فطآيٙس ARMAثب سٛػٝ ثٝ اٍِٛٞبي 

 ثٙبثطايٗ، اٌط .  ٍٕٞٗ ٔؿشمُ اظ ؾُح آٖ اؾز٘بٔب٘بيٞبي  ثب ٚػٛز ايٗ، ضفشبض ايٗ ٘ٛٔ ؾطي. ٘س٘كٛ

 : زاضيCٓثطاي ٞط  طبثز  ٍّٖٕط ذٛزثطٌكز ثبقس، 

(1-16  )                                                      

:  ٔب٘ب ثبقس، زاضيٓ وٝذٛزثطٌكز يه ٍّٖٕط  وٝ d>0٘شيؼٝ ايٗ ٔي قٛز وٝ ثطاي 

 

اٌط ؾطي . وٙيٓ ا سجسيُ ٔئبٖاي ٍٕٞٗ ضا ثب سفبيّي وطزٖ ٔٙبؾت ثٝ يه ؾطي ٔبٖثٙبثطايٗ يه ؾطي ٘ب tZ 

 يٗٙي d ثبقس ؾطي سفبيّي قسٜ ٔطسجٝ ٘بٔب٘ب td ZB)-(1    ،1d  ٖاؾزٔب . 

 

  ARIMAالگَي ملي :1-10-2

. ٍٕٞٗ سفبيّي قسٜ، اِعأب يه فطآيٙس سهبزفي ٔحى ٘يؿزي أبٖاي حبنُ اظ يه ؾطي ٘بٔبٖفطآيٙس 

tثٝ َٛض وّي ؾطي سفبيّي قسٜ 

d ZB)-(1 اي ٔبٖ اظ يه فطآيٙسARMA(p,q)ثٙبثطايٗ.  سجٗيز ٔي وٙس  :
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(1-17)                                                          tq0t

d

P (B)UZB)-(B)(1    

B-...-B-(1(B)(اي ٔبٖ ARوٝ زض آٖ، ٍّٖٕط  P

P1P   ٍّٖٕط ٚ MA ٚاضٖٚ دصيط (B)q ٝو 

)B-...-B-(1(B) q

q1q  0دبضأشط.  اؾز زاضاي ضيكٝ ٔكشطن ٘يؿشٙس ثطاي d=0 ٚ d>0ٞبي   ٘مف

.  ثٝ ٔيبٍ٘يٗ فطايٙس ٚاثؿشٝ اؾز0اؾز ٚ يبزآٚض ٔي قٛيٓ وٝ ٔبٖ ،، فطآيٙس اِٚيd=0ٝ اٌط. ظيبزي ثبظي ٔي وٙس

1dاٌط   ، 0ٗضا اظ اٍِٛ حصف ٔي وٙٙس، ٍٔط ٚالٗب ٔٛضز ٘يبظ ثبقس  ٚ اغّت، آٖز ضا ػّٕٝ ضٚ٘س لُٗي ٌٛي .

( p,d,q)ٜ    سّفيك قسٜ ثب ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن اظ ٔطستذٛزثطٌكز ضا يه اٍِٛي (17-1)اي ٍٕٞٗ زض ٔبٖاٍِٛي ٘ب

  ضا يه اٍِٛي ARIMA(p,d,q)  اٍِٛي p=0 ٘كبٖ ٔي زٞٙس ٚلشي ARIMA(p,d,q)ٔي ٘بٔٙس ٚ ثٝ نٛضر 

 .  ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز,IMA(d(qنٛضر ٜ  ٔي ٘بٔٙس ٚ ة,d)(qٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن سّفيك قسٜ اظ ٔطسجٝ 

 

ٍارياًس  ٍ در ٍارياًس ٍ اتَكًاهاًايي  :1-10-3

ثب ٚػٛز ايٗ، يه . ٚاضيب٘ؽ ٘يؿزٚ زض ٚاضيب٘ؽ ٚ اسٛنٔب٘بيزض ٔيبٍ٘يٗ اؾز،  اِعأب ٔب٘بي فطآيٙسي وٝ 

ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ سٕبْ ٔؿبئُ . اضيب٘ؽ ٘يع ذٛاٞس ثٛزٚي زض ٚاضيب٘ؽ ٚ وٛٔب٘ب، ٘بٖي زض ٔيبٍ٘ئب٘بفطايٙس ٘ب

 زض ٔب٘بٔيبٍ٘يٗ ِٚي ٘ب ا زضٔبٖٞبي ظٔب٘ي وٝ   ضا، ثب سفبيّي وطزٖ ٕ٘ي سٛاٖ ا٘ؼبْ زاز، زض ٔٛضز ؾطييئب٘ب٘ب

ثٝ َٛض وّي، ثطاي سجسيُ ٚاضيب٘ؽ، اظ سجسيُ سٛا٘ي . ٚاضيب٘ؿٙس، اظ يه سجسيُ دبيساضي ٚاضيب٘ؽ اؾشفبزٜ ٔي ٕ٘بئيٓ

 . ٔٗطفي قسٜ اؾز، ٔي سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ( 1964 )ٚؾيّٝ ثبوؽ ٚ وبوؽ ٜ وٝ ة
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 هراحل ضٌاسايي الگَ  :1-11

.   ضا زض  ٘ٓط ٔي ٌيطيٓARIMA(p,d,q)ػٟز قٙبذز اٍِٛ، اٍِٛي 

(1-18         )                      t

q

q10t

dp

p1 )UB-...-B-(1ZB)-)(1B-...-B-(1     

قٙبذز اٍِٛ، ثٝ سجسيلار دبيساضي ٚاضيب٘ؽ ٚ سجسيلار سفبيّي وطزٖ ٚ سهٕيٓ زض ٔٛضز ٔٙٓٛض وطزٖ 

1d ٚلشي 0دبضأشط غيط سهبزفي ٔطسجٝ ٞبي زضؾز ٚ  p ،q اٌط يه ؾطي ظٔب٘ي .   ثطاي اٍِٛ ٔطثٌٛ ٔي قٛز

ّْٔٗٛ ثبقس، ثطاي قٙبذز اٍِٛي آظٔبيكي ٔطاحُ ظيط ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطيٓ وٝ ثبوؽ ٚ ػٙىيٙع اظ ايٗ ضٚـ ثٝ 

 ا٘ؼبْ ACF ٚ PACFٖٙٛاٖ ٔطحّٝ قٙبؾبيي اٍِٛ يبز وطزٜ ٚ ديكٟٙبز وطزٜ ا٘س وٝ ايٗ وبض ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ 

ٕٔٗٛلاً اظ ضٚي  ٕ٘ٛزاض ثٝ ٚػٛز ضٚ٘س، . اِٚيٗ ٔطحّٝ زض سحّيُ يه ؾطي ظٔب٘ي، ضؾٓ  ٕ٘ٛزاض زازٜ ٞبؾز. قٛز

وٝ زض .  زيٍط ٔي سٛاٖ دي ثطز٘بٔب٘بيفهّي ثٛزٖ، ٘مبٌ  ثيطٚ٘ي، ٚاضيب٘ؽ غيط طبثز ٚ دسيسٜ ٞبي غيط َجيٗي ٚ 

ٕٔٗٛلاً سجسيلار  دبيساض وطزٖ ٚاضيب٘ؽ ٚ سفبيّي وطزٖ ٔٛضز . ايٗ نٛضر يه  سجسيُ زازٜ ٞب، فطاٞٓ ٔي قٛز

ظيطا، سفبيّي . غبِجبً لجُ اظ سفبيّي وطزٖ، اظ سجسيلار دبيساضي ٚاضيب٘ؽ اؾشفبزٜ ٔي قٛز. اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س

ثٝ ٖٙٛاٖ  (سجسيُ ثبوؽ ٚ وبوؽ  )زازٜ ٞبي سجسيُ قسٜ . وطزٖ، ٕٔىٗ اؾز چٙس ٔمساض ٔٙفي ضا ثٝ ٚػٛز آٚضز

 ؾطي اِٚيٝ زضػٝ لاظْ سفبيّي ACF ٚ PACFزض ٔطحّٝ ثٗس، ثب اؾشفبزٜ اظ . ؾطي اِٚيٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي قٛز

 ٚ ٔيبٍ٘يٗ ذٛزثطٌكزثبلاسطيٗ زضػٝ  ) p ٚ qٕٞچٙيٗ ثطاي سٗييٗ ٔطسجٝ ٞبي . وطزٖ ضا ٔٗيٗ ٔي ٕ٘بئيٓ

ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً .  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطي وٝ سجسيُ ٚ سفبيّي قسٜ اؾز ضا ٔحبؾجٝ ٔي ٕ٘بييACF  ٚ PACFٓ (ٔشحطن 

.  ٞبي آٟ٘ب ٚػٛز زاضزACF ٚ PACF ثط حؿت AR ٚ MAثيبٖ قسٜ اؾز يه زٌٚبٍ٘ي لٛي، ثيٗ اٍِٛٞبي 
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 ٚ ACF ٔكبٞسٜ زاقشٝ ثبقيٓ ٚ سٗساز 50 وٕبَ ُّٔٛة، ايٗ اؾز وٝ حسالُ ARIMAثطاي ؾبذشٗ يه اٍِٛي 

PACF ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثبيس ٔحبؾجٝ قٛ٘س، زض حسٚز 
4

nثبقس     .

0dٚلشي  ٓأب٘بثطاي يه اٍِٛي ٖ.  ػّٕٝ  ضٚ٘س لُٗي ضا آظٖٔٛ ٔي وٙي 

t0t

d (B)UZB)-(B)(1   0 ٕٔٗٛلا دبضأشطٗثٝ َٛضي وٝ سٛا٘بيي ٕ٘بيف زازٖ . زٖ  ضا حصف ٔي و

.  ؾطي ثب سغييطار سهبزفي زض ؾُح، يطيت ظاٚيٝ يب ضٚ٘س ضا زاقشٝ ثبقس

ٞبي   زض ٔسACF ٚ PACFَ ػٙىيٙع ثطاي آظٖٔٛ ُّٔٛثيز ٔسَ ثطاؾبؼ ذبنيز ٞبي –ضٚـ ثبوؽ

ARIMAاؾز ٚ ٖجبضسٙس اظ  :

 زاضاي يه ٔمساض ثعضي PACF وبٞف ٔي يبثٙس  ٚ ACF ٔمبزيط ٘بااْثطاي يه ؾطي ظٔب٘ي ٖ: أب٘بييٖ( 1      

2dٕٔٗٛلا  )ثب سفبيّي وطزٖ ٔٙبؾجي . ٔظجز يب ٔٙفي زض سبذيط اَٚ اؾز   )  زؾز ٔب٘بٔي سٛاٖ ثٝ يه ؾطي 

.  ي وبشة ٔي ثبقسٔب٘بيسفبيّي وطزٖ ثيف اظ حس، ثبٖض ايؼبز ٘ب. يبفز

 زض PACF ٔمساض p ثب ٔطسجٝ يه فطآيٙس ذٛزثطٌكزثطاي :  ثطاي يه فطآيٙس ذٛزثطٌكز PACFضفشبض( 2

.   غيط نفط ٚ زض ػبٞبي زيٍط نفط اؾز,p 1,…,2سبذيط ٞبي 

 زض ACF ٔمساض q ثطاي يه فطآيٙس ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن اظ ٔطسجٝ :  ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطنيه فطآيٙس ACFضفشبض (3

.   غيط نفط ٚزض ػبٞبي زيٍط نفط اؾزq,…,1,2سبذيط ٞبي 

 نفط اؾز …,S,2S زض سبذيطٞبيي ثٝ ػع ACFي فهّي ، ٔب٘بثطاي يه ؾطي ظٔب٘ي ٘ب:  فهّي٘بٔب٘بيي(4

tst ضا ٔي سٛاٖ ثب سفبيّي وطزٖ يٗٙي ٘بٔب٘بييايٗ . ٚ ثٝ سسضيغ وبٞف ٔي يبثس

2

st

D

s Z,Z,....,Z  (  ٕٔٗٛلا

D=1 ثطَطف وطز ( اؾز. 
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 P فهّي ثب ٔطسجٝ  ذٛزثطٌكزثطاي يه ؾطي:  فهّي ثطاي يه فطآيٙس ذٛزثطٌكز PACFضفشبض( 5

 .  نفط اؾزPS غيط نفط ٚ ثطاي سبذيط ثيكشط اظ S,2S,…,PS زض سبذيطٞبي PACFٔمساض 

 Qثطاي يه فطآيٙس ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن فهّي اظ ٔطسجٝ :  ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن فهّييه فطآيٙس ACFضفشبض (6

.  نفط اؾزQS غيط نفط ٚ ثطاي سبذيطٞبي ثعضٌشط اظ S,2S,…,QS زض سبذيطٞبي ACFٔمساض 

 

 برآٍرد پاراهترّا  :1-12

ضٚقٟبي َٕٔٗٛ وٝ ثطاي ثطآٚضز دبضأشطٞب زض ٔسِٟبي ؾطي ظٔب٘ي وبضثطز زاض٘س قبُٔ ضٚقٟبي ٌكشبٚضي  

.  وٕشطيٗ ٔطثٗبر ، حساوظط زضؾشٕٙبيي ٚ وٕشطيٗ ٔطثٗبر قطَي ٚ غيط قطَي ٞؿشٙس

ثطآٚضزٞبي ضيبيز ثركي ضا زض . ٘كبٖ زازٜ ا٘س  ( 1976 ) ػٙىيٙع-ثبوؽضٚـ ٌكشبٚضي ٕٞبُ٘ٛض وٝ 

ضٚقٟبي . ٘س  ثٙبثطايٗ زض ايٙؼب اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٘رٛاٞس قس زٜزؾز ٕ٘يٜ ٞبي ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن ة ٔٛضز ٔسَ

زيٍط ٘يع ؾطا٘ؼبْ ثٝ يه ٘شيؼٝ وّي وٝ ٕٞبٖ حسالُ وطزٖ ٔؼٕٛٔ ٔطثٗبر  ذُبٞب اؾز ذٛاٞٙس ضؾيس ٚ 

، ثيبٖ ذٛزثطٌكزثطاي اٍِٛٞبي نطفب ضا  ثٙبثطايٗ سٟٙب ضٚـ حساوظط زضؾشٕٙبيي ضا ثطضؾي وطزٜ ٚ ػعئيبر آٖ

 . وٙيٓ ٔي

 


