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مقدمه- 1
: نظیرخارجیرویدادهايبرخیثیرأتتحتعملدرزمانیهايسريازبسیاري
نتیجه. گیرندمیقرار،ناگهانیاقتصاديیاسیاسیهايبحرانها،جنگها،اعتصاب

سريمشاهداتسایرباکهاستتصنعیمشاهداتظهوربازدارنده،رویدادهاياین
.گویندمی) افتادهدور(پرتنقاطآنهابهکهنداردسازگاريزمانی

ومدلپارامترهايوردآبروشناساییدرتواندمیهااختلالاینگرفتننادیده
آماريخطاهايبروزساززمینهونمودهاثرزمانیسريبینیپیشبرنتیجهدر

در. شودشناساییهااختلالایننوعومکاناول،يمرحلهدربایستیلذا. گردد
پیشووردآبرمدلپارامترهايتعدیل،ازپسوشودوردآبرهاآناثربعديمرحله
.شودانجامهابینی

پانکرازتوسطبارنخستینمتغیرهچندزمانیهايسريدرپرتنقاطتشخیص
. گرفتقرارتوجهموردنماییدرستنسبتيآمارهاساسبر)2000همکاران (و

تصویر،ماتریسيپایهبرالگوریتمیيوسیلهبه)2004همکاران (وگالیانوسپس
واصلی، ونگهايمؤلفهاساسبرنامتجانسیياندازهبردنکاربهبا)2005اوتی (

سال دربعديکاردروموضعیپراکندگیضریبپایهبرالگوریتمی)2006(شن
هايسريدرپرتنقاطتشخیصبهیافتهتعمیمفروبنیوسنرمطریقاز)2008(

مورد)2000(همکارانوپانکرازروشمقالهایندر. پرداختندمتغیرهچندزمانی
نکه توزیع آماره آزمون تشخیص نقاط پرت یبا توجه به ا. استگرفتهقرارنظر

مقاله بهایندرنیازموردنمونهتعداداساسبروسازيشبیهروشبانامعلوم است 
متغیرهچندومتغیرهیکپرتنقاطتشخیصروشدومقایسه. استآمدهدست

ربع(سکهقیمتبرايوبررسیموردکنند،میاستفادهمتفاوتهايالگوریتمازکه
شدهتنظیمبخشششدرمقاله. استشدهانجام) سکهتماموسکهنیمسکه،
نشانپرتنقاطباهمراهمتغیرهچنداتورگرسیومدلمقالهدومبخشدر. است
هايباقیماندهرويبرپرتنقاطانواعثیرأتمقالهسومبخشدر. استشدهداده
درتااستشدهدادهنشاندارداساسینقشپرتنقاطتشخیصآنالیزدرکهمدل

میانایندرشود. آوردهدستنوع آن بهوپرتنقطهتشخیصآزمونبعديبخش
معینیآماريتوزیعدارايهاآمارهاینکهآنجااز. استشدهدادهآزمونآمارهدو

آوردهدستبهمعینینمونهتعداداساسبرتوزیعبحرانینقاطاستلازمنیستند،
نیازموردنمونهتعدادکهn=117نمونهتعدادبرايبحرانینقاطسازيشبیه. شود
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 ) 6و5بخش (مقالهبعديبخشدودر. استشدهانجاماست،بعديبخش
الگوریتمی وبررسیمورد) سکهتماموسکهنیمسکه،ربع(سکهقیمتهايداده
متغیرهیکالگوریتم5بخشدر. استپیشنهاد شدهآن نوعونقطهتشخیصبراي

بخشدر. استگرفتهقراراستفادهموردمتغیرهچندزمانیسري6بخش درو
چندومؤلفههربرايمتغیرهتک(تشخیصروشدوتفاوت،7بخش مقاله،نهایی

.استشدهآورده) هامولفهتوأمصورتبهمتغیره

پرتنقاطباهمراهمتغیرهچندزمانیهايسريمدل-2
بهp,q(VARMA(پذیروارونوایستابعدي،Kزمانی سريیککنیدفرض

صورت،   t tB Y B  آندرکه. باشدtدارايخالص،اغتشاشفرایند
چند)B(و)B(وکواریانسماتریسوصفرمیانگینبرداربانرمالتوزیع
روپستفاضلیعملکردحسببرqوpمرتبهازترتیببهماتریسیهايايجمله

Bباشندمی.
  1 ,q

pB I B B    1( ) q
qB I B B   

فرض کنید سري زمانی چند متغیره  tYثیر یک ضربه یا رویداد خارجی أتحت ت
قرار گرفته و مدل آن به صورت، t tZ Y f t یافته است که در آن تغییر

 tZ سري مشاهده شده و f tي اثرهاي تابع پارامتري و نشان دهنده
اي این تابع ممکن است به صورت باشد. با توجه به نوع اثرهاي مداخلهاي میمداخله

ها و براساس اطلاع از گر دادهثابت یا تصادفی باشد که در عمل توسط تحلیل
اي بر فرآینداثرهاي مداخله tZي شود. در مدل ثابت، اثر مداخلهمشخص می

خارجی به صورت: 

)1(
( )( ) h

t t tZ Y B  

باشد. که در آنمی 1 2, , , k     نقاط پرت ثیر أتتداخل اولیه (میزان اثر
tY ،(روي سري زمانی  Bاي ماتریسی بر حسب، چند جملهB بیانگر نیروي ،

تداخل و  h
tي درستی تداخل در زمانمتغیر شاخصی که نشان دهندهh

شود. باشد و به صورت زیر تعریف میمی
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  1

0
h

t
t h

t h



  

B(=()، اگر 1با توجه به معادله ي ( Bي پرت نوساز گفته باشد نقطه
درشود. اگرمی

)2           (      1

1

i
i t

i

B B B I B 




        
 


I )=B(αاگر شود.گفته میي پرت جمع پذیر باشد نقطه
)3(     1 2 31B B I I IB IB        

شود. اگر ي پرت تغییر سطح تعربف میباشد، نقطه     1
B D 


 باشد یک

ي پرت تغییر موقت خواهد بود. در اینجا نقطه  D  یک ماتریس قطري با
عناصر      1 21 , 1 ,..., 1 kB B B     1به طوري کهi  است و

1معمولاً براي سادگی  2,..., k     گیرند. براي سادگی در در نظر می
ي پرت نوساز ، نقطهAOي پرت جمع پذیر را باعلامت گذاري از اینجا به بعد نقطه

، TCي پرت تغییر موقت را با ، نقطهLSي پرت تغییر سطح را با نقطه،IOرا با 
دهیم. براي توضیح مطلب نقاط پرت مطرح شده را در یک مدل نشان می

به صورت،VAR) 1، (1اتورگرسیو برداري مرتبه  0,t N 

  1
,t tY I B  کنیم. بررسی می
، به hي پرت نوساز در زمان توام با نقطهVAR) 1: مدل (نوسازي پرت نقطه)1

صورت     1 h
t tZt I B      است که در آن    1

B I B  

Iبنابراین 1و براي, 2,....i ,i
i  اي به بعد. بنابراین از نقطه ها

یابد تا اینکه بعد از ي پرت کاهش میثیر این نقطهأشوند و تبه صفر نزدیک می
رسد. ثیر به صفر میأمدت زمانی کوتاه این ت

ي پرت جمع پذیر: در این حالتنقطه)2   1 h
t tZt I B    ي ، نقطه

تحت يمتغیره را به اندازهسطح سري دو t=hپرت جمع پذیر فقط در زمان 
مانند. ي نقاط سري بدون تغییر باقی میگیرد و بقیهثیر قرار میأت

ي پرت تغییر سطح در توام با نقطهVAR) 1: فرآیند (ي پرت تغییر سطحنقطه)3
به صورت t=hزمان      1 1

1 h
t t tZ I B B     باشد. به دلیل ، می

ثیرأت         

1 2

1
1

h

t t

h h h
t tB     

   ) 1بر فرآیند (VAR از زمان ،t=h تا
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 شود. در نتیجه اثر این در سري ایجاد میپایان سري تغییر سطحی به اندازه ي 
یابد. نقطه، به طور پیوسته و دائمی تا انتهاي سري ادامه می

ي پرت توام با نقطهVAR) 1ي پرت تغییر موقت: سري زمانی دو متغیره (نقطه)4
عبارت است از: t=hتغییر موقت، در زمان 

)4          ( 1      1 1
1 h

t t tZ I B B      

که         
1

1 21
t

h h h h
t t tB     

     بنابراین در این حالت .
کاهش به بعد سري با یک تغییر روبرو که با افزایش زمان با نرخ t=hاز زمان 

رود. نقاط پرت یابد تا جایی که در نقاط انتهاي سري اثر این نقطه از بین میمی
باشند. ي تغییر موقت میجمع پذیر و تغییر سطح موارد محدود شده

ها و آزمون وجود نقاط پرت اثر نقاط پرت بر باقیمانده- 3
هاي زمانی براساس رفتار هاي کلاسیک بررسی مدل در سريبا توجه به اینکه روش

ها در شناسایی و برآورد پارامترهاي مدل شود، باقیماندهها انجام میباقیمانده
اي دارند. فرض کنید اهمیت ویژه tY فرآیندVARMA(p,q) به صورت

   t tB Y B   یا( ) t tII B Y  باشد. که در آن پارامترها معلوم فرض
ي شوند و رابطهمی  1

( ) ( ) ( )II B B B
  باشد. بنابراین با استفاده برقرار می

: ها به صورت) سري باقیمانده1از (
)5 (( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )h h

t t t t t tA II B Z II B Y II B B II B B        

2حاصل می شود که درآن  3
1 2 3( ) ( ) ( ) ....II B B B I B B B          خواهد

)1بود. همچنین عملگرهاي  ) ( )(1 )B II B B   و  1
( ) ( ) ( )B II B D B  در

,1باشند. برايشناسایی نقاط پرت تغییر سطح و تغییر موقت مفید می 2, ...i  با
1)استفاده از ) ( ) ( )B B II B هاي، وزنi،به صورت

1( )i
i j jII I  

1)و با توجه به  ) ( ) ( )B B II B  هاي، وزنi ،به صورت

1

i ji i
i j jII I 



 ها براي نقطه پرت نوساز به باشند. سري باقیماندهمی

)صورت  )h
t t tA   نقطه پرت جمع پذیر به صورت ،

( )( ) h
t t tA II B   نقطه پرت تغییر سطح به صورت ،
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( )( ) h
t t tA B    و براي نقطه پرت تغییر موقت به صورت

( )( ) h
t t tA B     .خواهد بود

نشان دادن این ،زمانیهاي مدل سري ثیر نقاط پرت بر باقیماندهأبراي ت
ي پرت نوساز باشد. اگر سري زمانی با نقطهها از نظر نموداري مناسب میباقیمانده

2در این حالت،آمیخته شود 3
1 2 3( ) ( )B B I B B B      . با توجه

)ي به رابطه ) ( )B II B I ها به صورت، سري باقیمانده :
t

t
t

t h

t h




 


   
ها به بر سري باقیماندهhي زمانی ي پرت نوساز در نقطهخواهد بود. بنابراین نقطه

دهد. نقاط هیچ تغییري در سري رخ نمیي گذارد و در بقیهثیر میأتاندازه ي
ي پرت بر سري اثر این نقطه2و 1هاي شکل t و t دهند. را نشان می

و B(α=( پذیر باشد، ي پرت از نوع جمعاگر نقطه
         

1 1
h h h

t t t t t t tB z B                  این نقطه .
ازثیر أتگذارد، این میثیر أتو پس از آن، t=hها در زمان پرت بر سري باقیمانده

( )II Bها به صورتشود. پس سري باقیماندهنتیجه می :

, 0
t

t
t i

t h

II t h i i




 


     

IIباشد. به طوري که می Iو بقیهiII ها همان ضرائب مدل چند متغیره
VAR1باشند. براي مثال در یک مدل (می (VARهاي ، وزنiII به صورت

1( )II B I II B  1، خواهد بود. بنابراین در این مدل 1 1( )t t tI II B Y II Y    .
IIهاي جمع پذیر ترکیب شود، چون وزني پرتبا یک نقطهVAR) 1اگر (

و t=hباشند، این نقطه فقط در نقاط صفر میiIIمخالف صفر و بقیه ي 1IIو 
t=h+1اثر این نقطه را روي 4و 3هاي گذارد. شکلمیثیر أتها بر سري باقیمانده

اي که از تفاضلها و سري هموار شدهباقیماندهسري  tو t بدست آمده را
دهند. مینشان 

ي پرت تغییر سطح در سري چند متغیره،در صورت وجود یک نقطه
( )( ) h

t t tB    باشد. بنابراین می
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

1

( ) , 0

t

i
t

t j
j

t h

II I t h i i




 



      



Iو    .خواهد بود
شود ي پرت تغییر سطح ترکیب میبا نقطهVAR) 1بالا وقتی مدل (روابططبق 

یکسان و از این زمان به بعد این tباt=h-1ها تا نقطه زمانی سري باقیمانده
گذارد. میثیر أتها نقطه بر سري باقیمانده

t=hاثر نقطه ي پرت در زمان ،شوددیده می6و 5هاي همان طور که از شکل

داراي VAR ،II(B)) 1یابد. و چون در مدل (آغاز و تا پایان سري ادامه می
1iها براي iي جملات متناهی و همه ي باشند، از نقطهبا هم برابر می

t=h+1ي پرت جمع پذیر بر ماند. اثر نقطهتا پایان سري این اثر ثابت میt پس
داراي جملات متناهی باشد. II(B)شود اگر از مدت زمانی متوقف می
ها به صورت تغییر موقت باشد، سري باقیماندهي پرت در حالتی که نقطه

( )( ) h
t t tB    ي بالا اگر خواهد بود. طبق رابطهtY داراي فرآیند

)1 (VAR باشد که در زمانt=hي پرت تغییر موقت آمیخته شود آن با یک نقطه
ها، گاه سري باقیمانده t 1، تا زمان-t=h  باtباشد و از زمان یکسان میt=h

بر t=hگذارد. نقطه ي پرت تغییر موقت از زمان میثیر أتبه بعد این نقطه بر سري 
گذارد. میثیر أتها سري باقیمانده

زمان این مقادیر کاهش افزایشبینیم که با ها میiبا توجه به مقادیر وزنی
این ثیر أتشوند و میزان یابند به طوري که از جایی به بعد به صفر نزدیک میمی

یابد تا جایی که در اواخر سري این اثر صفر ها کاهش مینقطه بر سري باقیمانده
مقدار هر چهبستگی دارد. به مقدارثیر أتشود. البته مدت زمان این می

شود. ي پرت بیشتر میبزرگتري اختیارکند مدت زمان اثر این نقطه
، اثر این نقطه پرت در نظر گرفته شده است. همان طور که 8و 7هاي در شکل

بزرگتر باشد ي ، هر چه اندازهثیر أتدهند، علاوه بر ها نیز نشان میشکل
ي تغییر موقت بیشتر خواهد بود. تاثیر نقطه
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برخلاف تغییر سطح، تغییر موقت بر سطح سري مشاهده شده یا سري 
یابد که در این حالت دائمی ندارد. زیرا اثر آن در نهایت کاهش میثیر أتها باقیمانده

ي پرت ي اثرنقطهاندازهشود. با فرض اینکه معرفی میعامل کاهش 
ها و سپس از روش حداقل مربعات برآورد اثر باشد از مجموع مربعات باقیماندهمی

آید. در عمل پارامترهاي مدل ي پرت براي هر یک از نقاط پرت به دست مینقطه
، tAمعلوم نبوده و اطلاعی از مقادیر، VARMAي سري زمانی چند متغیره

هاي برآورد پارامترها در وجود ندارد. با استفاده از روشiوiII،iهايوزن
ي پرت وجود سري نقطههاي زمانی چند متغیره، پارامترها با این فرض که در سري

شوند: شوند و در نهایت اثر نقاط پرت به صورت زیر برآورد میندارد برآورد می
)6                                             (,

ˆˆ
IO h hA 

)7           (1 1 1
,

ˆˆ ˆ ˆˆ ( ) ( )
n h n h

AO h i i i h i
i i

II II II A
 

  


 

     
 

)8(1 1 1
,

ˆˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )
n h n h

LS h i i i h i
i i

A   
 

  


 

     
 

)9         (1 1 1
,

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( ) ( )
n h n h

TC h i i i h i
i i

A   
 

  


 

     
 

آزمون وجود نقطه پرت - 4
Hفرض کنید ي پرت در سري زمانی چند متغیره در فرض عدم وجود نقطه

و فرض مقابل وجود یکی از انواع نقاط پرت به صورت : t=hزمان  

1

:

:
i

i

H

H





 
 



نقطه ي اثر یکی از چهار نوع ، نشان دهندهi=IO,AO,LS,TCبراي iباشد که 
باشد. پرت می

) دو آماره2000(ها وابستگی نداشته باشند پانکراز و همکارانزمانی که داده
,i hC,i hJ,اند. را به صورت زیر معرفی کرده

1يابتدا آماره

, , ,,i h i h i hi h
J  

  که داراي توزیع خی دو غیرمرکزي با پارامتر
غیرمرکزي

,i i h
   ها استفاده ي دیگر براي آزمون فرضیهباشد. آمارهمی

از 
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 )10(, 1 , , , ,max | | /i h j k j i h j i hC   

,باشد. در این جا می ,j i h،jامین عنصر از بردار,i hو, ,j i h)،j,j امین عنصر (
i,از  hباشد. می

Hتحت فرض  و با فرض اینکه پارامترهاي مدلVARMA معلوم باشند این
آزادي است از آنجا که براي درجهKآماره داراي توزیع خی دو مرکزي با 

ي پرت هستیم لازم معلوم نیست و به دنبال یافتن نقطهhهاي مشاهده شده، داده
ي دو آمارهt=hبراي مشاهدات به دست آید. پس در زمان Jو Cاست ماکزیمم 

: شوندآزمون توام به صورت زیر محاسبه می
)11(max ,( , ) max ( )i h i hJ i h J

)12          (max ,( , ) max ( )i h i hC i h C 

i,ي آزمون باشد که آمارهي زمانی مینقطهihکه در آن hJ در آن ماکزیمم وih

i,آزموني اي است که آمارهنقطه hCشود. تحت فرض صفر در آن ماکزیمم می
)maxآماره  , )iJ I hي تصادفی ماکزیمم یک نمونهn تایی از توزیع خی دو باk

باشد. با توجه به وابستگی مشاهدات سري زمانی، به جز نقطه ي آزادي میدرجه
که پرت بودن یک نقطه مستقل از دیگر مشاهدات است، توزیع پارامتري و IOپرت 

ها وجود ندارد و بنابراین توزیع مجانبی آماره و مقادیر بحرانی معینی براي این آماره
)maxتوزیع  , )IJ I hاند. هر یک از سه با استفاده از شبیه سازي به دست آورده شده
)maxي آزمون توام آماره , )iJ i h برايi=AO,LC,TC ي ، ماکزیمم یک نمونه

باشد. در ها بسیار پیچیده میباشند. توزیع مجانبی این آمارهتایی میnي وابسته
هاي مجانبی به صورت تقریبی باشد و توزیععمل مدل صحیح سري ناشناخته می

سایی نقاط پرت، مقادیر بحرانی آیند. بنابراین براي کارا بودن روش شنابه دست می
هاي توام براي انواع نقاط پرت با توجه به مدل برازش داده شده، با هر یک از آماره

آیند. استفاده از شبیه سازي، به دست می
سازي این مقادیر بحرانی در این تحقیق براي دقت بیشتر با استفاده از شبیه

محاسبه شده است. در این شبیه n=117ي نمونه ي با اندازهVAR)2براي مدل (
شود. مشاهده تولید می117با VAR)2یک بردار (تکرار و در هر تکرار15سازي 

آید. ي پرت به دست میبراي چهار نوع نقطهmaxCو maxJسپس مقادیر آماره هاي
خلاصه شده است. 1این مقادیر بحرانی براي سطوح مختلف در جدول 
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هاي توامنتایج شبیه سازي مقادیر بحرانی براي آماره: 1جدول 
%99%5/97%95%50( , )ii h

4/2122/1804/182/12( , )II h
68/1994/1754/177/12( , )AA hmax( , )iJ i h

41/1402/1465/1329/8( , )LL h
1/1769/1671/1511/11( , )TT h

96/37/366/307/3( , )II h
17/49/367/312/3( , )AA hmax( , )iC i h

69/366/336/369/2( , )LL h

03/49/378/301/3( , )TT h

شناسایی نقاط پرت در داده هاي قیمت سکه -5
تواند الگوي مناسبی براي استفاده از نتایج بالا باشد، به چند دلیل قیمت سکه می

دلیل کیفیت جنس با نوسانات قیمت طلا که منشا جهانی دارد داراي اول اینکه به
هاي خاصی در نوسانات زمانی است. از طرف دیگر چون به عنوان هدیه در زمان

گیرد داراي تغییرات فصلی است. تغییرات فصلی کشور ایران مورد استفاده قرار می
اعیاد ملی مورد در قیمت سکه نیز منشا یکسانی ندارد چون خرید سکه هم در

گیرد هم در اعیاد مذهبی. تقارن این اعیاد ممکن است باعث استفاده قرار می
ها تشدید یا کاهش قیمت سکه گردد. در کشورهایی مانند ایران که ثبات قیمت

باشند ممکن است تغییراتی در قیمت دستخوش حوادث اجتماعی و اقتصادي می
ها در قیمت سکه از این جهت و نوع آنسکه به وجود آورند. شناسایی نقاط پرت

تواند بسیار مفید باشد. بعضی از این اثرات بیرونی و تغییر قیمت به صورت می
ي پرت جمع پذیر و یا تغییر موقت) و بعضی از این اثرات به صورت موقتی (نقطه
ي پرت نوساز و یا تغییر سطح) است. پایدار (نقطه
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1387تا آذر 1378ماه از فروردین 117که طلا به مدت هاي قیمت سداده
ها به صورت توسط بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران جمع آوري شده است. داده

دست آمده است. با توجه به ماهانه بوده که از میانگین حسابی روزهاي هر ماه به
رسمی بانک مرکزي ایران براي روزهاي تعطیل که قیمت} ta{ي متعارف توصیه

شود. وجود ندارد قیمت روز قبل از روز تعطیل در نظر گرفته می
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

هاي قیمت سکه به صورت یک شناسایی و برآورد اثر نقاط پرت در داده-5-1
متغیره

ي نسبت درست نمایی براي تشخیص ) الگوریتمی براساس شیوه1993چن و لیو (
اند. چینی پرداز و ذوالفقاري کردههاي زمانی یک متغیره معرفی نقاط پرت در سري

) به شناسایی این الگوریتم پرداخته و آن را براي تشخیص نقاط پرت در 1385(
با توجه به اهمیت مقایسه هاي قیمت تمام سکه طرح قدیم به کار برده است. داده

هاي سري زمانی به این الگوریتم با الگوریتمی که براي تشخیص نقاط پرت در داده
هاي قبل معرفی شده در این قسمت با به کار بردن ند متغیره در بخشصورت چ

هاي زمانی قیمت ربع هاي سريالگوریتم چن و لیو به شناسایی نقاط پرت در داده
شود. بنابراین سکه، نیم سکه و تمام سکه طرح جدید به صورت ماهانه پرداخته می

ثیر أاند ولی تی وجود داشتهتغییراتی که در قیمت سکه به صورت روزانه و یا هفتگ
باشد.ها در قیمت سکه به صورت ماهانه نبوده است مورد بررسی این تحقیق نمیآن

الگوریتم یک متغیره در هر تکرار، مشاهدات را به صورت جداگانه و به صورت 
ي هاي آزمون براي چهار نوع نقطهدهد و آمارهیک به یک مورد بررسی قرار می

اي که در قدرمطلق ماکزیمم پس از مقایسه این چهار آماره، آمارهپرت را محاسبه و
کند چنان که این آماره از مقدار است را انتخاب، سپس با مقدار بحرانی مقایسه می

شود و اگر ي پرت تشخیص داده میبحرانی بزرگتر باشد این مشاهده به عنوان نقطه
گیرد. اگر این مشاهده به ي بعدي مورد بررسی قرار میکوچکتر باشد مشاهده

ي پرت، مقدار باقیمانده و ي پرت شناسایی شود با توجه به نوع نقطهعنوان نقطه
گردد شود. این مراحل براي تمام مشاهدات اجرا میمقدار مشاهده شده، اصلاح می

شود و در تکرار بعدي ي پرت شناسایی میتا اینکه در پایان هر تکرار، چندین نقطه
یابد که روند. الگوریتم زمانی خاتمه میهاي اصلاح شده به کار میباقیماندهها وداده
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هاي اصلاح شده مورد ي پرتی شناسایی نشود. در پایان دادهدر تکراري هیچ نقطه
شود تا اثر نقاط پرت از برآورد پارامترها ها مدل برازش داده میبررسی و به آن

,، i=IO, AO, LO, TO,حذف شود. 

,

ˆ
ˆ
i T

i T

Li
V


اي است که الگوریتم تک آماره

ˆ,برد که در آنمتغیره براي تشخیص نقاط پرت به کار می
i Tي برآورد اندازه

î,وTام در زمان iي پرت نوعنقطه TV برآورد واریانس,ˆ
i Tباشد. می

خودهمبستگی جزیی توجه به نمودار سري زمانی و مقادیر خودهمبستگی وبا 
هاي قیمت ربع سکه ناایستا و داراي روند هستند. براي مشاهدات، سري زمانی داده

شود. هر چند با تکیه به نمودار رفع ناایستایی از روش تفاضلی کردن استفاده می
توان به طور تشخیص داد اما میتوان به طور دقیق مکان نقاط پرت راها نمیداده

. ها را تشخیص دادشهودي برخی از آن
هاي قسمت الف، ممکن است در اواخر سال9براي مثال با توجه به شکل 

نقاط پرتی وجود داشته باشد. با توجه 1385و همچنین اوایل سال 1386، 1378
، ARIMA(3,1,0)،ARIMA(2,1,0)هاي مدلPACFوACFبه نمودارهاي 

ARIMA(3,1,1)باشند.ها مناسب میبراي برازش به داده
ها و هم چنین بررسی معیار اطلاع با برآورد پارامترها و بررسی باقیمانده

ترین مدل، ها، مناسباحتمال هر یک از مدلقایسه مقدارآکائیک و م
ARIMA(2,1,0)ها قبل از هشود که در نتیجه برازش آن به دادتشخیص داده می

شود دیده می2باشد. با توجه به نتایج جدول حذف اثر نقاط پرت به صورت، می
ي وسیله) که به 1378(اسفند 12)، 1385(فروردین 85)1386(اسفند 108نقاط 

ها نیز معلوم هستند) ي پرت (که به طور شهودي از روي نمودار دادهالگوریتم، نقطه
هاي ) (که از روي نمودار با داده1387(آبان 116)، 1385(خرداد 87و نیز نقاط 

ي پرت ي الگوریتم به عنوان نقطهرسند) به وسیلهدیگر هماهنگ به نظر می
اند. در نهایت مدل برازش داده شده به سري اصلاح شده بعد از حذف شناسایی شده

1)2اثر نقاط پرت به صورت  )(1 / 5193 / 1033 ) t tB B B Y       باشد. می
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 قیمت ربع سکه  الف: سري زمانی قیمت ربع سکه  و ب: سري زمانی  تفاضل اول قیمت :9ل شک
ربع سکه

(ب) (الف)                  

قیمت نمودار خود همبستگی قیمت ربع سکه و ب: نمودار خود همبستگی جزئی الف: :10شکل 
ربع سکه

(ب))             (الف

هاي مدل برازش داده شده به مربوط به باقیماندهPACFو ACFنمودارهاي 
ها است. این مراحل هاي اصلاح شده بیانگر عدم همبستگی در فرآیند باقیماندهداده

ها از شناسایی نقاط پرت در این دادهبراي نیم سکه و تمام سکه اجرا و نتایج حاصل 
خلاصه شده است. 2با استفاده از روش چن و لیو در جدول 
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) در 1387(آبان 116) و 1386(بهمن 107دهد که نقاط نشان می2جدول 
ي ر هر دو سري از نوع نقطهد107ي هاي ربع سکه و نیم سکه مشترك (نقطهسري

باشند. شاید دلیل چنین تشابهی از نوع تغییر موقت) می116ي پرت نوساز و نقطه
ي باشد. نکتهتاثیر یکسان پیشامد خارجی بر دو نوع سري به صورت همزمان می

شود نزدیکی موقعیت نقاط پرت در این قابل توجه دیگري که از نتایج دیده می
هاي ربع سکه و نیم ) در سري1378(اسفند 12ي ثال نقطههاست. براي مسري

اند. با ) در سري تمام سکه به طور متوالی رخ داده1378(بهمن 11ي سکه و نقطه
باشد. با توجه به هاي پایانی سال میتوجه به اینکه این نقاط پرت مربوط به ماه

در نتیجه قیمت دهد قیمت طلا و ي تورم که در پایان سال بیش تر رخ میمساله
سکه تمام در این زمان داراي نوسانات بیشتري است. 

و پرت شدن آن نقطه در تمام سکه و نه در 1378افزایش قیمت طلا در بهمن 
ربع سکه و نیم سکه بیانگر این است که با افزایش قیمت طلا قیمت تمام سکه 

رد.گیثیر قرار میأتر تحت تنسبت به قیمت ربع سکه و نیم سکه بیش

هاي قیمت سکه در ایران به صورت یک متغیرهانواع نقاط پرت در داده:2جدول
زمان وقوع نقطه ي پرتtωآماره ي نوع نقطه ي پرتتکرارنوع سکه

86بهمن 20505595/80717107نوساز
86اسفند 948357/312/44234108تغییر موقتاول

87آبان 633937/378/39448116تغییر موقت
ربع سکه

78اسفند 364531/427/2909812جمع پذیر
نوسازدوم

جمع پذیر
786252/3
603315/3

1/40502
4/20468

85فروردین 85
85خرداد 87

78اسفند 135397/44/11078312تغییر موقت
87شهریور 32398/413/80460114جمع پذیراول

87آبان 024294/488/93942116تغییر موقت
نیم سکه

86بهمن 912478/324/89839107نوسازدوم
78مهر 598522/4069881794/07جمع پذیراولتمام سکه

78بهمن 11-06224199/0-537934/4جمع پذیر

ثیر اوضاع بازار و فرهنگ خرید سکه به عنوان هدیه براي ربع سکه أدر مقابل ت
و نیم سکه بیشتر است. 
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 ثیري أهاي ربع سکه، نیم سکه و تمام سکه و تي بین قیمتبا توجه به رابطه
شود که ها به صورت یک متغیره باعث میها بر هم دارند. بررسی آنکه این قیمت

محقق در تشخیص نقاط پرت دچار اشتباه شود. این ارتباط نادیده گرفته شود و 
شود. ها به صورت توام پرداخته میبنابراین در قسمت بعد به بررسی این سري

هاي قیمت سکه ي طلا به صورت چند متغیره تشخیص نقاط پرت در داده- 6
ثیر آنها أهاي ربع سکه، نیم سکه و تمام سکه امکان تي بین قیمتبا توجه به رابطه

نمودار 11گیرد. در شکل یکدیگر، سري زمانی سه متغیره مورد بررسی قرار میبر
در آن که1387تا آذر 1378ت ماهانه از فروردین این سري سه متغیره به صور

قیمت و2Yي دوم با ، قیمت نیم سکه، مولفه1Yي اول با قیمت ربع سکه، مولفه
، نشان داده شده است. 3Yي سوم با تمام سکه، مولفه

اي زیر استفاده شد ابتدا براي رفع ناایستایی از ماتریس تفاضل گیري یک مرتبه
.)1997(رینسل، 

: نمودار سري سه و بنمودار سري سه متغیره قیمت سکه : الف:سري سه متغیره:11شکل 
ضل گیريپس از یک بار تفامتغیره قیمت سکه

(ب)(الف) 

(1 )

( ) (1 )

(1 )
t t

B

D B Y B Y

B

 
   
  

 

 

 
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تگی متقابل، چندین مدل براي با توجه به نمودارهاي خودهمبستگی و همبس
گرفته و نتایج حاصل از برازش دادن هاي تفاضل گیري شده مورد مقایسه قرارداده

خلاصه شده است. 3ها در جدول این مدل

mدر اینجا


معیار اطلاع mAICدترمینان واریانس باقیمانده هاي مدل، 

2logباشد، که ازمیmي آکائیک مرتبه 2 / ( )m mAIC mk n m
 

   
 



هر چه این معیار کوچکتر باشد مدل برازش داده شده بهتر است. آید و به دست می
: به صورتmMي آماره

1( 1.5) log (det( ) / det( ))m m mM n m mk S S     

هاي تفاضل گیري شدهبه دادهVARهاي مختلف نتایج حاصل از برازش مدل:3جدول 
4321M مرتبه ي)VAR(

85/117/229/227/3
25

m e 


06/16534/512/3848/20
mM

8/588/5870/5890/58
mAIC

70/2073/1875/1617/14(2 . /975)X m 

که در آن 
1

ˆ ˆn

m t tt m
S  

 
 داراي توزیع خی دو باm2ي آزادي ودرجه

دهد. اگر را مورد آزمون قرار میm(VAR(ام در مدل mدار بودن ضریب معنی
ام mام توزیع خی دو بزرگتر باشد ضریب m2ي مقدار این آماره از چندك مرتبه

و آزمودن 3). با توجه به جدول 1997وجود دارد (رینسل، VARدر مدل 
2 0 ) 2در مدل(VARباشد که از چندك توزیع می= 12/38يمقدار آماره

به عنوان مدل VAR)2اشد بنابراین مدل (شتر یي آزادي بدرجه4خی دو با 
شود و برآورد کمترین مربعات خطا براي این مدل به صورت:مناسب انتخاب می
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

1

0/ 32 0/06 0/01
0/ 57 0/ 5 0/ 2
0/ 82 0/ 45 0/ 21

وِ - ÷ç ÷ç ÷ç ÷çF = - ÷ç ÷ç ÷ç ÷- ÷çè ّ
2

0/ 75 0/ 35 0/03
1/06 0/ 31 0/05
2 /18 0/ 72 0/076

  
 

   
  

، یعنی VAR)2(برازش داده شدهخواهد بود. در نتیجه مدل 
    1 1 2 2t t t tY Y Yباشد. می

ي پرت از براي چهار نوع نقطهmaxJمقادیر آماره ي15ها در تکرار در این داده
maxCمقادیر بحرانی مربوطه کوچکتر و در نتیجه الگوریتم مسیر خود را با آماره ي 

از مقادیر 15تکرار درmaxCي پرتی آماره دهد زیرا براي هیچ نوع نقطهادامه می
یابد و نتایج حاصل از بحرانی مربوط به خود بیشتر نیست، الگوریتم خاتمه می

ي در مرحله بعد مکان، نوع و اندازهآمده است. 5و4تشخیص نقاط پرت در جداول 
شود خلاصه می6تعیین و در جدول 5و 4استفاده از نتایج جداول نقاط پرت با 

ي پرت براي هر مولفه را به صورت توأم ي نقطهاندازه5و 3،4هاي که در آن ستون
دهد. نشان می

maxJهاي طلا با آمارهها در دادهتشخیص نقاط پرت و نوع آن:4جدول 

max( . )TJ T hmax( . )LJ L hmax( . )AJ A hmax( . )IJ I hتکرار

)8(81/13)109(26/9)8(65/25)107(84/331
)109(16/18)109(84/12)8(94/26)12(29/292
)109(46/18)109(22/13)8(13/27)8(32/233
)109(38/19)109(71/13)87(83/18)114(65/214
)109(17/20)109(83/15)103(19)115(1/195
)103(98/18)102(11/8)87(52/19)115(28/186
)38(28/18)114(15/5)87(93/20)115(92/197
)38(61/18)114(31/5)105(66/20)115(66/198
)25(69/18)76(17/6)39(1/16)115(30/209
)38(91/20)25(6/6)39(50/17)108(77/2010
)25(35/23)97(45/5)108(92/15)108(61/2111
)13(73/12)97(48/5)13(32/17)108(98/2112
)18(58/13)116(15/5)13(87/17)13(19/1513
)13(28/14)76(56/6)13(31/18)13(31/1514
)18(93/13)76(82/6)49(82/15)49(58/1415

مقادیر بحرانی69/1602/1494/1722/18
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هاي طلا با آمارهها در دادهتشخیص نقاط پرت و نوع آن:5جدول 
maxC

max( . )TC T hmax( . )LC L hmax( . )AC A h
max( . )IC I hتکرار

)84(29/3)76(43/2)49(68/3)49(68/315
مقادیر بحرانی9/366/39/37/3

شود بعضی از نقاط پرت تعیین شده توسط دیده می6همان طور که در جدول 
اند. نکته جالب این الگوریتم از نمودار قابل تشخیص و بعضی غیر قابل تشخیص

رسید با این پرت به نظر میکه با حدس اولیه از نمودار نقطه 1384اینکه سال 
الگوریتم پرت تشخیص داده نشد. 
ها پس از حذف اثر نقاط پرت به صورت: مدل برازش داده شده به داده

1 2

0/ 32 0/053 0/054 0/ 57 0/16 0/06
0/ 33 0/03 0/12 1/18 0/ 45 0/15
1/ 35 0/ 6 0/14 1/94 1/ 25 0/ 44

t t t tY Y Y   

     
   
        
         

آید. به دست می

هاي طلاها در دادهنقاط پرت و نوع آن: 6جدول 
321زماننوع

86همن ب107نوساز98/14793817/8152693/78122
78اسفند 12نوساز75/14268566/11170486/31336
78آبان 8جمع پذیر22/141940-70/4573047/11062
87شهریور114نوساز88/101117-888/76348-313/4011

87فروردین 109تغییر موقت78/39246-41/19311-46/28608
86مهر 103تغییر موقت28/1294654/6410912/20850
85خرداد 87جمع پذیر43/133562-15/43913-71/23541
86آذر 105جمع پذیر81/140503-10/61874-71/27477

87مهر 115نوساز13/8104318/5807345/2469
81اردیبهشت 38تغییر موقت87/7791-41/23404-8/6443
880فروردین 25تغییر موقت47/27144-25/31878-48/17554
86اسفند 108نوساز29/592852/1392926/32254
87آبان 116جمع پذیر16/110636-18/46800-37/11319
79فروردین13جمع پذیر54/18315-68/28757-17/25713

مقایسه نتایج چند متغیره با حالت یک متغیره - 7
هاي یک متغیره و چند متغیره در این است که در روش اول تفاوت اساسی الگوریتم

شوند. ماکزیمم آماره براي براي هر مشاهده ثابت، چهار نوع نقطه پرت بررسی می
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 از مقایسه دار بودن فرض کهشود. در صورت معنیانواع نقطه پرت محاسبه می
آید، نقطه پرت و نوع آن ماکزیمم آماره آزمون چهار نقطه پرت به دست می

هاي بعد از آن و شود. هر گاه مشاهده توام با نقطه پرت باشد دادهشناسایی می
گیرد. این شوند. در ادامه مشاهده بعدي مورد بررسی قرار میها اصلاح میباقیمانده

یابد. در سري زمانی چند متغیره تمرکز ابتدا روي ه میروند تا انتهاي مشاهدات ادام
گیرد. ابتدا براي هر کدام از نقاط پرت آماره نوع نقطه پرت و نه مشاهده صورت می

مشاهده محاسبه و ماکزیمم آماره براي تمام مشاهدات که آماره توامً nآزمون براي 
کزیمم آماره توامً براي چهار آید. بنابراین در هر تکرار ماشود، به دست مینامیده می

هاي شبیه ها با مقدار بحرانی که از روشنقطه پرت محاسبه و با مقایسه این آماره
سازي حاصل شده انواع نقاط پرت که آماره متناظر آنها از مقدار بحرانی بیشتر شده 

دار شده در این تکرار ماکزیمم گردد. در نهایت از بین نقاط پرت معنیمعلوم می
هاي شود. سپس دادهها به عنوان نقطه پرت اصلی همراه با نوع آن مشخص میارهآم

گردند. این کار براي تکرارهاي بعدي انجام ها اصلاح میبعد از آن و باقیمانده
گردد تا زمانی که در یک تکرار هیچ نقطه پرتی تشخیص داده نشود. به عبارتی می
ماره آزمون منفرد و در چند متغیره آماره توان گفت در سري زمانی یک متغیره آمی

تایی است. nتوام 
توان نتایج به دست آمده در یک سري زمانی یک متغیره و چند اکنون می

) قیمت ربع و نیم سکه در یک 1386(بهمن 107متغیره را مقایسه کرد. نقطه 
نقطه اند. مشابهت نوع متغیره و چند متغیره نقطه پرت نوساز تشخیص داده شده

ثیر یک پیشامد خارجی همزمان بر این دو نوع سکه است که اثر آن أپرت بیانگر ت
) در هر دو روش 1387(آبان 116در تمام سکه زیاد نبوده است. در مقابل نقطه 

نقطه پرت تشخیص داده شده اما در یک متغیره نقطه پرت تغییر موقت و در چند 
ثیرپذیري پیشامد خارجی از أمسئله تمتغیره جمع پذیر است. احتمالاً علت این 

6و 2توان با استفاده از جدول رابطه بین انواع سکه است. با چنین استدلالی می
نتایج دو روش را مقایسه نمود. 

باید توجه کرد علاوه برتشخیص نقطه پرت تشخیص نوع آن نیز داراي اهمیت 
است که بعد از مدت ) موقتی 1378(اسفند 12است. براي خریدار تغییرات نقطه 

کوتاهی اثر آن از بین رفته و قیمت سکه متعادل خواهد شد. در حالی که با 
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ثیر این افزایش قیمت تا پایان سري زمانی ادامه أاستدلالی مبتنی بر چند متغیره ت
دارد. 

نکته دیگر قابل ذکر در مقایسه دو روش تعداد نسبتاً بیشتر نقاط پرت در چند 
دهد حساسیت تشخیص نقاط پرت سه جداول) است که نشان میمتغیره است (مقای

در الگوریتم چند متغیره نسبت به یک متغیره بیشتر است. تنها استدلالی که در 
ها است. توان کرد رابطه بین قیمت انواع سکهاین رابطه می

تفاوت دیگر دو روش تشخیص نقاط پرت در یک متغیره و تشخیص نقاط 
در یک متغیره و در 1378(مهر و بهمن چند متغیره استمجاور آن به وسیله 
در چند متغیره). 1378مقابل آبان و اسفند 

بحث و نتیجه گیري -8
ها وجود داشته باشد برآوردهایی اریب از پارامترها ي پرت در دادهاگر مشاهده
گردد و در نهایت شود که منجر به نتایج نامطلوب و اشتباه میحاصل می

هاي سري زمانی چند متغیره که هاي قابل اعتماد نخواهند بود. در دادهبینیپیش
هاي سري با هم در ارتباط هستند چنین مشکلی به دلیل نادیده گرفتن اثر مولفه

هاي معرفی شده براي حالت یک ي الگوریتمها بیشتر است. مقایسهاي مولفهمتقابل
چند متغیره، در تشخیص نقاط پرت متغیره و چند متغیره نشان داد الگوریتم 

نسبت به روش یک متغیره حساسیت بیشتري دارد و ممکن است نقاط پرتی که به 
در تحلیل یک متغیره مغفول هاي سري زمانیدلیل نادیده گرفتن اثر مولفه

اند.  مانده
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