
 فصل دوم

 الگوهای سری زمانی

الگوهای سرر ی امانک  ا اب ب ا ای ش ب ا  ک های  وهام م ت مو ا اسرره اام   ا   -1 م:نکات مه

 و مگاام  مک گ  ن  سرررمک مک      ها  رها  مت مه     ا ا اسررراي مگاام  گن رررها )  مه      

ا الگوها ا  موا ای   ی سررام  مه   هامک  ا مام  م ش ب ا  ک    مت هوحرر ن اه  ن ام  گن ررها

 الگوهای

 .ا هصاای ام ساخهک نامشخص اا ن ، ش ب ا  ک های ا  گک  ا اا مه    مو ا نظ  ا ائا مک اه  

های )ما ی اه م مک  الگوهای ا هصرااسر  ک اا اعاتات م اوب اا نظ ما های ا هصاای و ااام   -2

)ما ی اسه اام مک      و اا مبانک  اا ااام های گ  ن  ولک الگوهای س ی امانک اا اعاتات م اوب

 .های ا هصاای هوجهک نمک      نظ ی هئو ی

الگوهای سررر ی امانک  ا ه ها مگاام  رم ک مت مه     ا اا مگاام  گن رررها ا هباب مک اه    -3

 :الگوهای س ی امانک هت مه   م نام  م مک  ون ن مان  

ر )م  های خوا هوحررر ن  ت3    هح کر )م  های م انگ   م ت2    ر )م  های خوا هوحررر ن ت1

 .م انگ   مهح ک ر )م  های خوا هوح ن جممک ت4   م انگ   مهح ک

الگوهامک  ا سرمک مک      ها  رها  مت مه     ا ا  اساي مگاام  گن ها )  مه    و هم اای   -4

اه  ، الگوهای سررر ی امانک م  مه   م  اا مه   های مخه ف امگ  اا صرررو ت همنما  هوحررر ن

 ن  VARا نام  م مک  ون ن مان  : الگوی خواهوح ن ا اا ی م

 :هوح ن م هبا ی اول ر )م   ما الگوی خوا



مت الگوی سرر ی امانک هت مه   م اسرر   ا  رها   𝐴𝑅(1) ر )م   خواهوحرر ن م هبا ی اول -1

 هوحر ن مک اه ن ام  ر )م    ا اا صو ت  مگاام  گن رها ی خوا )  مه     مت مه     ا ا  اسراي 

 :ام  نمامب مک اه  

𝑦𝑡 = 𝑝𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡            𝑡 = 1,2, … 

جم ا اخال اسر  و اا ر ح ات  اس ت ش  وی مک    ن مم ک اا ای م انگ   ص     𝑢𝑡  ا ا  ) 

اا صرو ت همان   و متهگ  اا مک مگ  هوام    م   ها𝑢𝑡اسر  و  𝛿2اسر ن وا مان  )  مگ ا  ااا   

,𝑢𝑡~𝐼𝐼𝐷(0 ان ن مم ک 𝛿2)  مت م    اخالک ا  ااا ات س ی های امانک اا نورا س    مم وف

 .اس    م

𝑦𝑡 ر )م   -2 = 𝑝𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡     و هک شاما اسررر   ا     م𝑝 ومکه  اا مت اا ررر ، مم ک  

−1 < 𝑝 < م هبا ی اول   ب شامامک )  اس   ا  ا تبا ت امگ  ا  ر )م  های خوا هوح نا 1

|𝑝| <  .ا اا  م 1

𝑝  اگ -3 =  . وا اا ای  مشا واح  اوام و ناشاما مک𝐴𝑅(1) اا   ر )م    1

𝑝 اگ  -4 = 𝑐𝑜𝑣(𝑦𝑡:ا   اا مما  1 , 𝑦𝑡−𝑘) = |𝑝|لک اگ و  1 < و ر )م   شاماس  اا اا     1

 :م   مک    ن ش  نه  ا مک گ  مم ام   وا مان   ومکه  و  ومکه   رر م و اا صرر   k ارنامب

اا س ت   اهب ش  ا    ، س ی هح  ا  سک  k ارنامباگ  حر مب همبترهگک محاسربا   م اا    

 نشاما اس  و ا  ب   ام  صو ت ناشاما اس  اا ای ر )م  

 صو ت ا  )نکا حال اسر   اائمک اا  اا ای اا ا وجوا واح   مشرا   ا حالهک ا  اخال ما هکانا -۵

|𝑝|) اوا  شاما <  ن وا مک اام   رها  رها اما  گن   اا اا  ام ن (1



 :هصاارک گام الگوی

𝑝) اس  ناشام ا  مم ک اس  واح   مشرا  اا ای اول م هبا خواهوحر ن  ر )م   و هک -1 =  )  ن(1

 ننام   مک هصاارک گام ر )م    ا

 ناا   مک ام   وااط اساي ا  هصاارک گام ر )م   وا مان  و م انگ   -2

{
𝐸(𝑦𝑡) = 𝐸 (∑ 𝑦𝑡) = 𝑡𝜇           

𝑣𝑎𝑟(𝑢𝑡) = 𝑣𝑎𝑟 (∑ 𝑢𝑡) = 𝑡𝛿2
 

 اا و a ااا  مگ ا  ان اام اا t اما  ه  ا   ا هصرراارک گام ر )م    ا اا رر   انشررک ن  وی اگ  -3

 تش  ما ش ب  خاصک جه 

 :)م  مک ا  ام  صو ت اا هصاارک گام ر )م   )نگام ا ان ،

𝑦𝑡 = 𝑝𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 

 .نام   مک  انب جم ا  ا a و گوم   مک  انب اا هصاارک گام ر )م    ا هصاارک گام ر )م   ام 

 .اس  شاما امانک س ی مت اول م هبا ه اح  -4

 ا  ،ا شاما )م م اس  اا ه اح ک امانک س ی و  وا گ  ی ه اح  اا  مت امانک سر ی  مت اگ  -۵

 صو ت اا  ا )  و اس  مت م هبا اا جممک امانک س ی مت اول ا امانک سر ی   ا گوم   مک )نگام

𝐼(1) نومت   مک. 

 امانک س ین  وا شاما ها  وا گ  ی ه احر   اا  d امانک سر ی  مت اا ر   لاام اگ    ک عو  اا -۶

 . وا مک ااام نمامب 𝐼(𝑑) صو ت اا  ا اس  d م هبا اا جممک امانک س ی مت اول ا

𝑑 اگ  -۷ =  .اس  شاما امانک س ی مت   م نه  ا𝐼(0)  ر )م   اا   0



 سرر ی مت اا وا   ا  اا رر م، مواجا ا شرره  ما مت م هبا اا جممک امانک سرر ی مت اا ه گام -۸

 .هته م  وا و ناشاما امانک

𝑦𝑡 هوح ن خوا الگوی شا امه های -۹ = 𝑝1𝑦𝑡−1 + 𝑝2𝑦𝑡−2 + ⋯ + 𝑝𝑝𝑦𝑝−1 + 𝑢𝑡 مک  ا 

 ال   اا (OLS) های ا )و ا    م امان اا هخم   (OLS) مممولک  امات ح ا    وش اا هوا 

 (BLUE) هو ش ا و  های ا    م )و  ا  اهه م  الگو،  اس  سم  ا  و  ا اا مه   های وجوا

 .ن ته  

 ناا    مک سااگا ی ی خص صا اا ای ان گ های نمونا ا  اما

 :مهح ک م انگ   ر )م  

 مت هشک    وا مک نو ها ناهمبترها  اخهال جمات های و  ا اا هاامک صرو ت  اا 𝑦𝑡 و هک -1

 .اه  مک  ا مهح ک م انگ   ر )م  

 : وا مک نو ها ام  صو ت اا(𝑀𝐴(1))  اول ی م هبا مهح ک م انگ   ر )م   مت

𝑦𝑡 = 𝑢𝑡 + 𝜃𝑢𝑡−1 

 .هته   شاما مهح ک م انگ   ر )م  های همامک -2

 : وا مک ااام نمامب ام  صو ت اا و ی م هبا اا مهح ک م انگ   م  )ر  مت -3

𝑦𝑡 = 𝑢𝑡 + 𝜃1𝑢𝑡−1 + 𝜃2𝑢𝑡−2 + ⋯ + 𝜃𝑞𝑢𝑡−𝑞 

  :(ARMA) مهح ک م انگ   خواهوح ن م  )ر 



 هم اا هوان  مک (MA) مهح ک م انگ   و (AR) خواهوحرر ن ر )م   او مه اوت های ومژگک -1

 ت وا  اان ا ه   ا (ARMA) مهح ک م انگ   هوحرر ن خوا ر )م   مت هشررک   و  رروا ه    

 : وا مک نو ها ام  صو ت اا ARMA(1،2) ر )م   مت مثال

𝑦𝑡 = 𝑝𝑦𝑡−1 + 𝑢𝑡 + 𝜃1𝑢𝑡−1 + 𝜃2𝑢𝑡−2 

 :اه   مک نمامب ام  صو ت اا  ا ARMA(p,q)   ک عو  اا -2

𝑦𝑡 = 𝑝1𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝑝𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝑢𝑡 + 𝜃1𝑢𝑡−1 + ⋯ + 𝜃𝑞𝑢𝑡−𝑞 

 

 :(ARIMA)ک مهح  م انگ   جممک هوح ن خوا ر )م  

  الب ا   ا )  گام )  و  وا شاما ها  وا گ  ی ه اح  اا  d امانک س ی مت  ا اسر   لاام اگ  -1

 جممک هوح ن خوا ر )م   مت اول ا امانک سر ی   ا  روا  مک گ ها )و ا،ARMA(p,q) ی الگو

 مک ااام نمامبARMA(p,d,q) ت صررو  اا  ا اسرر q , d , p  ی م هبا اا مهح ک م انگ  

 ه اح  اام  اول ا امانک س ی  ا ارماهک هم اا d هوح ن، خوا جمات هم اا p  اا ا ام  ا ن  وا

 .اس  مهح ک  انگ  م جمات هم اا و و  وا شاما ها  وا گ  ی

 :(VAR)ی ا اا  هوح ن خوا  )م  ر

 وح نه خوا الگوی الگو، ام  اا ا ومت م، ام  صرو ت  اا  ا م  مه   م هوحر ن  خوا ر )م   اگ  -1

 :گوم   مک VAR ما ا اا ی

𝑦𝑡 = 𝜑𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝜑𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝑢𝑡 

 ناا   مک ا وننا مه   های اساي ا  ر )م   ام  -2


