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 دهيچك

پهارامرآ  ا  اهاندادب رآورردرآیها  ریهاریرر دررب نیهار ررآ هیدن         مه  یان نامه  رآورردرهآ ن  ین پایدر ا

(GPH) آ  کسآ  در مدل اتدررآ ید میهانیین مررهآج عم هس کسهآ       یر رآا  رآوررد پارامرآ تفاضل
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 مقدمه

( 1دررافرهادب نقهاط  ) مهدل  آمیمشهایدات نارهنجهار ر غ   را مانس اررصاد  ر مارس   آیها اغلب اررات 

ن مررآج عمهع رسهر    یانیییا  م رآوررد پارامرآیا  مدلرآ  یا ن دادبیاثآات مآردط ر  ا. شدند ورددب مس

نشهان   (3898) رهداررآ  عنهدان ماهال  ر  . شدب ا ترآر س توسط محققین زیادی  (ARIMA) دیاتدررآ 

نسبت ر  نقهاط    ا طدر رارل ملاحظ   ا  ر یا  نقط  نسیش ریا  رآالاف پ یا  فاصل  نسیش ریداد ک  پ

ادنهد که    نشان د( 3881) 4دیچن ر ر ر (3899)  ر یمکارانش شانگ. تآند آ حساسیپذ دررافرادب عمع

شهرآ   یر سبه ینقاط دررافرهادب یسهرند دارا  ار    ،  مانس ک  حارARMA یا  رآوررد پارامرآیا در مدل

یها    بس ا رخآاج شهدب ا  اددیمبسهریس  یار (3880-3885) 6شان ر (3882) 5یمکارانشر چرد. ا ت

، تدعه  ت هداد   آ یه  مهانس چنهد مر     آیها ادب در نقاط دررافر. نمدن  را م لدل نقاط دررافرادب دانسرند

اثهآ نقهاط    (0222) 7ر یمکهارانش  تس  هس عندان ماال  ، ر ن را رخدد علب کآدب ا تیاد  ا  مرققی 

   .اند ا  ر تدام رآر س نمددب  ییا  حاش آ  رر  مدلیافرادب را در ررث چند مر درر

 ARIMAنهد  یت میمهس ا  فآو  (3893) 8یا هکینگ  ر( 3892) 9رآنجآ ر عدیکس، 3892ل  ال یدر ارا

 ARFIMAنهد  یح فهآ  شهدد ره  عنهدان فآو    یرآ ناصه یتداند مقاد آ  مسیر را ک  در ون پارامرآ تفاضل

 که  در ون  ARFIMAش ی مهانس رها نمها     هآیها  شهان داد که    ن (3893)یا هکینگ   .شنهاد کآدنهد یپ

(5/2،2)ϵd دار  یها  م نهس   ل  اددیمبسهریس یآ رد ه یه رسهمت اا  .مدت مس راشهند ر را حافظ  رلند مانا

فهس رها فآکهانس    یک چیهارس ط یرددن  ل  منرصآرفآدییآ رد یا ر بارت دیآیا  طدلانس یومار  در تاا

 .ان شدب ا تیصفآ ر

                                                 
1
 - Outliers  

4
 - Chen & Liu  

7
 - Tsay et al 

2
 - Ledolter  

5
 - Deutsch et al  

8
 - Granger & Joyeux 

3
 - Chang et al  

6
 - Chan   

9
 - Hosking 



  

 

یها    مهدل در  dریهآ    رتبه  تفاضهل   رهآا  پهارامرآ    مه  ین ،، ا رآاتژ  رآوررد پارامرآان نام یپان یدر ا

ARFIMA آا  رهآوررد تهدام   ر ،سیرطدر نمدن  حداکاآ در رنما ،یا  پارامرآ  ررش .شنهاد شدب ا تیپ

رهآارن  ) .شهدند  ا هرفادب مهس  نیهز  ،  ARر  MAش یشهااص در نمها    یها آ  ر پارامرآیر ارامرآ تفاضلپ

(3885).) 

 :شدد د پارامرآ در در مآحل  مرا ب  مس، رآوررپارامرآ  م یدر ررش ن

مرا هب  شهدب    1ریاریرر دررب نیار ررآ یدن را ا رفادب ا  dریآ   رآوررد رتب  تفاضلدر مآحل  نخست 

مه   ین رآورردرهآ ن یم آرفرآ. شدند آ   آ  رآوررد مسیر لر د ا  تفاض ARر  MAر  پس پارامرآیا  

ن رآورردرهآ تد ه    یه یآ  ا  ایشنهاد شد، انداع دیپ( 3891)  یداج -ردیک ر پدرتآل  یپارامرآ  رد 

 . یآ  ارائ  رآدیدیر اشخاص د (3885) 4رارینسدنر  (3884)  ریزن

 :ارب نمدداشمدارد  یآ  مس تدان ر  ARFIMAمدل  سعمل  ا  عمل  کاررآدیا

 رایهاردریج ر   ;(0221) رهذار  تد ه  ریهزن ر یمکهارانش      یر  هآما  سن  ماریدر اررصاد ر  م

 (0226) 5 انسدن

     (0220) 6رایلس ر شانگکاررآد ون در یداشنا س تد 

را دییهآ   9یا   اارار  ، نقاط دررافرادب ر رسسریس7ایا  اط کمیتآ یتاث( 0227)یاردراپ ر نیلسین 

آاتس ین تهاث یدینهد که  چنه    ج نشهان مهس  ینرها . ارس کآدنهد یه رامرآ را حافظ  رلند مهدت ار  د پارر  رآورر

تدانهد   یا ا ا ا مس آ در دادبیپذ ک نقط  دررافرادب عمعی .راشند ا مند رآر سینتدانند کاملا ا ا س ر  مس

 .جهههههههاد کنهههههههدیآ  ایهههههههر در رهههههههآوررد پهههههههارامرآ تفاضهههههههل بهههههههس یک اریههههههه

                                                 
1
 - a log-periodogram regression  

4
 – Robinson                               7_

 Measurement errors       
2
 - Gewek & Porter-Hudak   

5
 - Bhardwaj & Swanson           

 8_
 Structural breaks 

3
 - Reisen    

6
 - Baillie & Chang 



  

 

که  رآارهآ   -1ک  پهنا  راند رررس، دنیپارامرآ  رآ مبنا  ررآ  م ی  نرآورردرآیاج  رآفرند ک  ییا نر ون 

یها    دبیشه  مرققین .بس کمرآ  دارندیکدچک ا ت، ار -دب شدب در رآورردا رفا فآکانسا ت را ت داد 

به  گاهاتی د دهتن ااهات    اطهس  آیک عامل غیرا ک  افزردن  (0221) 0فیلیپس ر  ان شنهاد شدب تد  یپ

 1ریا هیلس ر ورد هرینلس   .دنکن   مسیبس مدعدد، تدصیمر کآدن یآ ارینیایس رآا  مر  عندان ر تگرسیون

شهدب   ارائه  ل ا  رآورردرهآ  یک ت دیرا ر  عندان  4ر ن دار یسدب حداکاآ در رنمایا رفادب ا  ش(  0221)

 .شنهاد کآدندیپ (3884) 5رآارن ل یر  ر 

در  که   ARFIMAنهد  یافظه  رلندمهدت در فآو  ا  پهارامرآ ح رآ ک رآورردرآ ا رداریان نام ، ین پایدر ا

مبرنهس رهآ    رهآ افرن ایهن رآوررد یه دب یشه . شهدد  راشد، ارائ  مس آ ا ردار مسیپذ مقارل نقاط دررافرادب عمع

مهس راشهد که  رهآا       (0222) 6ام و را  ر عنرهدن  (ACOVF)انس یآورردرآ ا ردار  ا  تارع اتدکدارر

ورردرهآ پهارامرآ حافظه     رآ .ا رفادب رهآار رآفره  ا هت   ا ردار شدب مدرد  7ب نیارک درریرد ت ورردن 

یهداج   -ردیهک ر پهدرتآ  ل  یشنهاد شدب رد ه یف پیآ  ا  رآورردرآ م آریک ندع دیرلند مدت ا ردار 

 4 فصهل در  9 ها   مدنهت کهاررد    ق شهبی  یا ردار  این رآورردرآ ا  طآ .راشد مس GPHر  نام ( 3891)

 .شدد دادب مسنشان 

 :راشد مسیا   یآ  فصل ان نام  شاملین پایا

  شدد ارائ  مس 4ر  1، 0یا   مدرد ا رفادب در فصل مانس  ها مفاییر  آیرآاس ، 3در فصل. 

  ندیا  ی مانس را حافظ  رلندمدت، فآو  آیها ، 0در فصلARFIMAکسهآ ،   آ یه ر ، تفاضل

 . آ  شآح دادب شدب ا تیر ررش رآوررد پارامرآ تفاضل

                                                 
1
 - Bandwidth                                               

4
- Weighted maximum likelihood   

7
-Periodogram 

2
 - Phillips & Sun                                         

5
- Beran                                            

8
-Monte Carlo Simulation 

3
- Bisaglia & Agostinelli                             

6
- Ma & Genton 
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  رهآوررد  رهآ  آ یپهذ  آ نقهاط دررافرهادب عمهع   ی آیها   مهانس، تهاث   ، نقاط دررافرادب در1در فصل

رهآا    ا هردار رآورردرآیا   ا ردار،انس ییا  مانا، رآاس اداص تارع اتدکدار لپارامرآیا  مد

ریهآ    رتبه  تفاضهل   رهآا   ا هردار ک رآورردرآ یر در واآ  ، اددیمبسریستدارع اتدکداریانس

 .ب ا تمرا ب  شد ARFIMA(p,d,q)  مدل در d کسآ 

  ارائه  ر   عههت رآر هس ایهن رآورردرهآ ا هردار     مدنت کاررد  ا    یا  شبی  ، ررش4در فصل

 .مدرد ررث رارع شدب ا ت
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مفاهیم سریهای برخی مروری بر 

 زمانی
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 مقدمه

ر ک  یندیا  را حافظ  رلندمدت لا م ا ت مآرر  رآ  آ   مانس داشر  راشیرآا  مطار   فآو

ل ی  ر ترلیرا نیایس کلس ر  تجز 3-3در رخش . شدد ز شامل مسیرا ن سفیش طیا  نما یسیا رسمت

اشارب کآدب ر  یسعز سر اددیمبسری س، تدارع اددیمبسریس، انباشرییس آ   مانس، ر  مباحث مانا

یا   ز مدلین 1-3در رخش . ر پآدااتیفس  آ   مانس اداییش طیر  م آفس نما 0-3در رخش 

نیز رآاس ت اریف  4-3در رخش . ر کآدیادای س مانس را م آف  آیها یا    رند مدلمخرلف در 

 .اند یان نام  مدرد مطار   رآار رآفر در این پامدرد ا رفادب کاررآد  

 شرح و بررسي مفاهيم كلي 1-1

 سري زماني  1-1-1

یآ یر  عبارت د. اند دات ا ت ک  رآ حسب  مان مآتب شدبا  ا  مشای ک  آ   مانس مجمدع ی

دب در طدل  مان یک پدیک  ا  مشایدب  یسیا ک  آ   مانس عبارت ا ت ا  دادبیتدان رفت  مس

ک ی. کنند ر مسید ر  ر رسسر  تقسی مانس را ر  پ  آیها ر رند  کلس یک تقسیدر . اند رد ت ومدب

ک ی. جاد شدب راشندیند یآ راب مشایدات رطدر پید ر  در طدل  مان اید ر  ردی آ   مانس را پ

نس ک  م مدلا ر  فداصل مسار  ییا  م  ند یآراب مشایدات فق  در  مانی آ   مانس را رسسر  رد

 .یآ رآار دارند ااذ شدب راشندیکدیا  

 ند تصادفيیفرآ  1-1-2

یا  تصادفسآیا  ا  مر  ااندادب tZ , t T   ر   ف شدب راشدیک فضا  احرمال ت آیا ت ک  رر

 .یا ت سیجمدع  اندم T طدر  ک 
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 1یيمانا  1-1-9

یها  احرمهال    ار  ا  مهدل یآا رسه یه راشهد     مهانس مهس    آیها  ا    ار مهمس در مدلیررث رس یسمانا

ر، یهآ رهاب ره     ید رهدئ یه ک  آ   مانس را مانا  اکی . آ  ا ردار ا ت یس مانس رآ مبنا  مانا  آیها 

آیا ا  یم  مقاد
1 2 nh, t ,t ,...t  مأدع تیتد 

1 nt tZ ,...,Z ع تدأم یتد  مانند
1 nt +h t +hZ ,...,Z  نسیراشد : 

(3-3)                                                          
t t t +h t +h1 n 1 n

Z ,...,Z 1 n Z ,...,Z 1 nF (Z ,...,Z ) F (Z ,...,Z ) 

رهت رهددب ر   ن ون ثایانییه ا مانا  مآتب  درم نامند، یآ راب میف یک  آ   مانس را مانا  ض ییمچنین 

انس یه ن رتهارع اتدکدار یانیییآ میر  عبارت د. داشر  راشد سرسری kآ یانس ون فق  ر  تأایتارع اتدکدار

 .نداشر  راشد سون ر   مان رسری

  (دينوفه سف)اغتشاش خالص  1-1-4

آیا  تصادفسیا  ا  مر  ر  دنبار   t عیتد  ک  مسرقل ر یر  (iid)  ن یت ایایم .شدد اطلاق مسراشند

 .تدان  اات د  را ا  ون مسیندیا  مفین ا ت ک  فآویند ر  را ط  ایفآو

  k ريدر تأخ جزئي خودهمبستگيو  خودهمبستگي، انسیتابع اتوكوار 1-1-5

یآ اارلاف دارند اندا ب یکدیراحد  مانس را  kرا ک   سن مشایداتیر س، یمبسریاتدکداریانس تارع

 :شدد سف میآ ت آیصدرت  آد ر ر  یر سم

(3-0)                                                             cov( , ) E( )( )k t t k t t kz z z z       

یآ فاصل  یکدیراحد  مانس را  kک   سن مشایداتیر سعبارت ا ت ا  یمبسریتارع اددیمبسریس، 

 :شدد ف مسیآ ت آیدیند ر  شکل   نشان مس kتارع اددیمبسریس نظآ  ک  ون را را . دارند

                                                 
1
 - Stationary 

2
 - White noise 

3
 - independently and identically distribution 



8 

 

(3-1)                                                                                            
cov( , ) ( )

var( ) (0)

t t k
k

t

z z k

z





  

k انس در تأایآ یب اتدکداریضآk ا را م مدلا تارع اددیمبسریس ر .ا تACF1 دیند نشان مس. 

ن ییمبسریس ریمچنین تارع اددیمبسریس عزئس، 
tz  ر 

t+kz آیا یر د ا  حذف اثآ مر 

t+1 t+2 t+k-1z ,z ,...,z یا را را  سن اددیمبسرییا. نامند سم سعزئ سب اددیمبسرییرا ضآ
kk  نشان

 ن تارع ک  ون را را یا. نددی مس
PACF یا  ص ارید  احرمارس مدرد دادبیدیند در تشخ ز نشان مسین

 .شدد ا رفادب مس

1 2 12

1 1 23

1 2 3 1

1 2 2 1

1 1 3 2

1 2 3 1

1

1
    

1

1
    

1

k

k

k k k k

kk

k k

k k

k k k

  

  

   


   

   

   





  

 

 

  



 

  مفهوم انباشتگي 1-1-6

ک رار تفاضلس شدد ر  آ  تفاضلس شدب مانا راشد، ونیاب  آ   مانس اصلس یک  آ   مانس یارآ 

 ر ر  صدرتدب یآتب  ارل نامانباشر  ا  م I ک  آ   مانس پس یک   سدر صدرت. شدد نشان دادب مس1

 راشد ر ون را را سدا کند انباشر  ا  مآتب  درم میپ یسآ  حارت مانایر ا  در رار تفاضل I 2
 

نشان 

ا ی dآ  شدد، ون  آ  انباشر  ا  مآتب  یر   تفاضلمآتب d سک  آ   مانیارآ ا   سرطدر کل. دیند سم

 I d ا رالاتآ راشد، ون  آ  نامانا یک یانباشر  ا  مآتب   سک  آ   مانیراب ب یآین تآتیرد .ا ت

 ندین فآویرنارآا. ا ت I  .راشد ند مانا مسیک فآویدیندب  نشان0
                                                 

1
 - Autocorrelation Function 

2
 - Partial Autocorrelation Function 

3
 - Integration 
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 سري زمانيفي يش طینما 1-2

 دوره نگار 1-2-1

ند س ر ییا    ن فآ  ا ردار ا ت ک   آ  ا  مدجیک  آ   مانس رآ ایل ییآ ترلیراب د

آد دررب نیار یر دب را رکار مسین ایارزار  ک  ا. ل شدب ا تییا  مرفارت تشک ند س را فآکانسیکس

یار در اصل رآا  عدا دررب ن. م آفس شدب ا ت( 3989) 1ن رار تد   ا کا رآیا ت ک  رآا  ارر

 .ررد یا  م لدم رکار مس ند س را فآکانسیکآدن ر رآوررد نمددن دامن  مؤرف   

 فييش طیف و نمايط 1-2-2

دان یاضیا ر ردب شدب ر  ینام،  یفدر لیتبد .انس ا تی  ا  تارع اتدکداریل فدریک تبدیف یط

انریآارس ا ت ک  یآ تارع لیک تبدی،  یفآانسد  ژر ف فدر f t   یآ یک تارع دیرا ر F λ 

ن صدرت، ر  یدر ا .کند من کس مس F λ تارع یل فدریتبد   f t ل یحارت ااص تبد. ندیرد مس

  نام دارد ر ون  مانس کاررآد دارد ک  تارع ی ،  آ  فدریفدر f t  ،نسیمرنارب راشد  :

   f t+T f t . ت راشد ینها ا ر  عبارتس، تنارب ون رآارآ رسیچنانچ  تارع مرنارب نباشد ر

(T)دیو سآ ر  د ت می  عبارت  ی، ا   آ  فدر: 

    iλt1
f t e dt

2π
F λ







  

    iλt1
e dλ

2π
f t F λ





  

تدان یآ تارع مرنارب را ر  صدرت عم س ا   ار س ا ت ک  را ا رفادب ا  ون مس ، تی آ  فدردر رارع، 

را رس  یآ تارع ر  صدرت . ندشت( مخرل  یسا تارع نمایر  سند ی، کسسند ی )تدارع ند انس  ادب 

                                                 
1
 - Schuster 
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رهرآ ا ت ک  تارع در ار  ا  مسائل یرآا  حل رس. دیو سد ت م  یا  رسامد  ون ر   ، مدرف ی آ  فدر

. انجامد دارد ک  ر  راحرس مرا بات مس یسیا ژرسین دامن  ریآا ایف شدب راشد  یدامن  فآکانس ت آ

، ندشت سند یتدان ر  صدرت عم س ا  تدارع   دد ک  یآ ردن  تارع مرنارب را مسن رارر ری  رآ ایفدر

  ندشر  ینک  ر  صدرت فدریرآا  ا  لا م رآا  یآ تارع مرنارب یشآا. راشد ن مطلب در ت نمسیا

 :آ ا تیشدد ر  صدرت  

 آ راشدیتارع در یآ دررب تناررس انریآال پذ: 

 
a+T

a
f z dz   

 ن  داردین  ر کمیشیتارع فق  شمار مردرد  ر. 

 د ریس داردیتارع فق  شمار مردرد  ناپ. 

ند مانا یک فآویفس، یش طینما tZ ب تصادفس یند س را ضآاییا    ر  مجمدعس ا  مؤرف  را

 .کند   مسیتجز نایمبسر 

 فييتابع چگالي طو  فييع طیتابع توز 1-2-9

 :ریسیآ رندیفس را ر  صدرت  یش طیر نمایتدان ، مسk انس م لدمیرآا  تارع اتدکدار

(3-4)                                                                                             
π

iλk

k

-π

γ = e dF λ 

ک  در ون F λ  شدد دب مسیفس، نامیع طیتارع تد. 

رآ را ب ( کندایکآاندار )د ر  یفس، تار س پیع طیند مانا  رسسر  تصادفس، تارع تد یک فآویرآا  

 0,π تداند نسبت ر  ن مسیا ت ر رنارآا λ آ راشد ر مشرق ون را رایپذ ن را ب مشرقیدر ا   f λ 

 .دیند ش مسینما


