
 

 

 فرایندهای تصادفی پایا

Stationery Stochastic Processes 

های آماری مربوط به اقتصاد کلان و اقتصاد ماای  اغلب داده

های سری زماان  هتات، ی  ار ساری زماان  را از نوع داده

 :دادصورت ز ر نما ش توان بهم 
 

𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑇   (1.1)  
 

T ده، ه تع اد مشاه ات در طول زمان است.نشان 

های سری زمان  آن است که هار تر ن فرض در تحلیلعم ه

از متغیاار  1ت،هااا  اار مصاا ا  𝑦𝑡 ع،اا   tمشاااه ه در زمااان 

ع،وان  ر سری ( به1.1آنچه در ) یاست. ب،ابرا ن 𝑦𝑡تصادف  

واقع مص اق  از  ر سلتاله استی درزمان  نشان داده ش ه 

𝑡برای  𝑦𝑡متغیر تصادف   = 1,2, … , 𝑇  اسات کاه بارای هار

 ی3)انا ر 2 ر از متغیرهاا ت،هاا  ار مشااه ه وداود دارد

(. بااه ا اان سلتااله از متغیرهااا در اصاا لا  فرا ،اا  2015

{ نماا ش 𝑦𝑡صاورت  گو ،  و آن را اغلاب بهم  4تصادف 

 ده، . م 

(ی با تع اد 1.1سری زمان  نظیر )در راب ه با  رکه آنجااز    

T   متغیر تصادف𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑇  مواده هتتیم و از هر متغیار

تصادف  ت،ها  ر مشااه ه  اا مصا ا  را در ااتیاار دار امی 

توانیم توز ع احتمال ا ن متغیر تصاادف  واضح است که نم 

ی هاای احتماال دارارا مشخص ک،یمی مگر آنکاه ا ان توز ع

ن های مشترک  باش، . در ادامه چ،ین امری تحت ع،واو ژگ 

 بحث قرار اواه  گرفت. پا ا   قوی و پا ا   ضعیف مورد

 

                                                           
1. Realization 

های زمان ی تما زی بین اسا  نمادگذاری متعارف مربوط به سری بر.  2

مشاه ه و متغیر تصاادف  وداود ن اشاته و هار دو باا حاروف کوچار 

معمول مشاه ه با حارف طور شون . حال آنکه در آمار بهنما ش داده م 

 شود.کوچر و متغیر تصادف  با حرف بزرگ نشان داده م 

3 . Enders 
4. Stochastic Process 

 Strong or Strict)پایایی قوی یاا پایاایی ض ا 

Stationarity)  

{ی توز اع احتماال متغیرهاای 𝑦𝑡  وقت  در فرا ،  تصاادف  

𝑡برای  𝑦𝑡تصادف   = 1, 2, … , 𝑇  کاملاً همان،ا  باشا،  و  اا

در طاول زماان بابات بااق   𝑦𝑡د گر توز ع احتمال عبارتبه

کمیات  Tتوان چ،ین تلقا  کارد کاه تماام  بمان ی آنگاه م 

,𝑦1  ش ه مشاه ه 𝑦2, … , 𝑦𝑇 متعلق به  ر توز ع واح  است.  

 بار 𝑦𝑡توان است،باط  را در مورد توز اع احتماال نتیجه م در

ان  داشت. به  ات  که در طول زمان حاصل ش هاسا  مشاه

هاا بارای تمااز زمان 𝑦𝑡کاه توز اع احتماال  𝑦𝑡ا ن و ژگا  

شاود گفته م  5 کتان است در اص لا  پا ا   قوی  ا کامل

(. ب،ابرا ن برحتاب تعر افی 2004ی 6) یوتکاپل و کراتز گ 

𝑡=1{𝑦𝑡}سری زماان  
𝑇 طور قاوی  اا مدکا  پا اا را وقتا  باه

گو ،  که تابع احتمال مشترک آن به زمان بتتگ  ن اشاته م 

های توز اع باش . ا ن امر به آن مفهوز است که تماز گشتاور

𝑦𝑡های ی اعم از میاانگینی وار اان ی کووار اان  و گشاتاور

 مراتب بالاتر همگ  به زمان بتتگ  ن اشته و بابت باش، . 

 

 Weakly) پایایی ضعیف یاا پایاایی ووریایای ای

stationary or Covariance Stationary )  

 ممکن است که در راب ه با فرا ،  تصاادف غیر عمل تقر باًدر

 𝑦𝑡 ی بتااوان باارای حصااول اطمی،ااان از پا ااا  ی تماااز}

تر های آن را مورد بررس  قرار داد.  ر مفهوز عمل گشتاور

است که فقط  7از پا ا  ی پا ا   ضعیف  ا پا ا   کووار انت 

بابات  𝑦𝑡متتلزز آن است تا میانگینی وار ان  و کووار ان  

ی 9ی ویتاارز و هتاالر کیرچگتاا،ر) 8و متااتقل از زمااان باشاا 

معمول در ماوارد کااربردیی طور به ید گر عبارت( . به2013

                                                           
5. Strong or Strict Stationarity 
6. Lutkepohl and Kratzig  
7 . Weakly stationary or Covariance Stationary  

در طاول زماان  ytتری از پا ا   آن است که میاانگین تعر ف ضعیف. 8

 .بابت باش 

9 . Kirchgassner, Wolters and Hassler 



 پا ا فرا ، های تصادف 

2 

 

شاود کاه دارای { وقتا  پا اا تلقا  م 𝑦𝑡فرآ ،  تصاادف   

 :های ز ر باش و ژگ 

آن در طول زمان و در مقاطع زمان  مختلف بابت  . میانگین1

 باش .

𝐸(𝑦𝑡) = 𝜇 
 

. وار ان  آن در طول زماان و در مقااطع زماان  مختلاف 2

 بابت باش .
 

𝑣𝑎𝑟(𝑦𝑡) = 𝐸(𝑦𝑡 − 𝜇)2 = 𝜎𝑦
2 

 

دوره بااا  sکاه  𝑦𝑡ی )دو مقا ار 𝑦𝑡−𝑠و  𝑦𝑡. کوار اان  باین 3

زماان    ک  گر فاصله دارنا (ی در طاول زماان و در مقااطع

 مختلف بابت باش .
 

𝑐𝑜𝑣 (𝑦𝑡و 𝑦𝑡−𝑠) = 𝐸[(𝑦𝑡 − 𝜇)(𝑦𝑡−𝑠 − 𝜇)]

= 𝛾𝑠      و      𝑠 = و3 و2 و1 … 
 

 :نتیجهو در

در طاول زماان و در  𝑦𝑡−𝑠و  𝑦𝑡. ضر ب همبتاتگ  باین 4

 مقاطع زمان  مختلف بابت باش .
 

𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑦𝑡و 𝑦𝑡−𝑠) =
𝑐𝑜𝑣 (𝑦𝑡و 𝑦𝑡−𝑠)

𝑣𝑎𝑟(𝑦𝑡)

= 𝜌𝑠       و       𝑠 = و3 و2 و1 … 
 

گاه میانگینی وار اان  و کوار اان  و هر ید گر عبارتبه    

نتیجه ضر ب همبتتگ   ر متغیر سری زماان  باه زماان در

بتتگ  ن اشته و در طول زمان بابت باق  بمان،ا ی آن ساری 

ک،،  زمان   ر سری زمان  پا ا است. ا ن شرا ط تضمین م 

تا رفتار  ر سری زمان  پا ا در هر مق ع متفااوت  از زماان 

 که در نظر گرفته شود همان،  باش . 

نوع ااص  از فرا ، های پا ا فرا ،  نوفه سفی  اسات کاه     

 :پرداز مدر ادامه به شر  آن م 

 

 White noise or)یوفه سفید یا فرییند تصادفی یاب

Pure random Process)  

ای در نظر بگیر   کاه دارای گونه{ را به𝑢𝑡صادف   فرا ،  ت

 های ز ر باش :و ژگ 
 

1) 𝐸(𝑢𝑡) = 0 
2) 𝑣𝑎𝑟(𝑢𝑡) = 𝜎𝑢

2 

3) 𝑐𝑜𝑣(𝑢𝑡و 𝑢𝑡−𝑠) = 𝑡     و     0 ≠ 𝑠 

{ را اص لاحاً 𝑢𝑡فرا ،  تصادف  پا ای   ش هدر شرا ط گفته

 گو ، . م  11و  ا نوفه سفی  10«فرا ،  تصادف  ناب»

م،ظور تشخیص پا ا    ا ناپا ا    ر فرا ،  تصادف  و به    

 اصوص چگاونگ  ایگوساازی چ،این فرا ،ا یهمچ،ین در

بتیار معمول است که از تابع اودهمبتتگ  اساتفاده شاود. 

 شود.دهت در ادامه تابع اودهمبتتگ  معرف  م  همینبه

  

 Autocorrelation Function) تابع خودهمب تگی

(ACF))  

های  ر متغیر سری زماان  محققان برای پ  بردن به و ژگ 

 ک،، استفاده م  12ای از تابع اودهمبتتگ صورت گتتردهبه

 ی𝑦𝑡−𝑠و  𝑦𝑡(. برای محاسبة همبتتگ  باین 1378 ی)نوفرست 

توان از شاااص ضار ب دوره قبل استی م  sکه مربوط به 

 صورت ز ر استفاده کرد.همبتتگ  به
 

𝜌𝑠 =
𝑐𝑜𝑣(𝑦𝑡و 𝑦𝑡−𝑠)

𝑣𝑎𝑟(𝑦𝑡)
𝑠        و        = و3 و2 و1 … 

 

1−+ است ) 1تا  -1بین  𝜌𝑠دام،ة تغییرات  ≤ 𝜌𝑠 ≤ 1). 

{ از زماان 𝑦𝑡طور معماولی  ار فرا ،ا  تصاادف  نظیار  به

نها ات در علاوه ب هنها ت آغاز ش ه و تا زماان بام،های ب 

آ ، ه ادامه اواه  داشت. در ا ن متیر ت،ها نموناه کاوچک  

                                                           
10. Pure random Process 
11. White noise 
12. Autocorrelation Function (ACF) 



 فرا ، های تصادف  پا ا

3 
 

قابال مشااه ه باوده  𝑦از مقاد ر متغیار تصاادف   Tبه حجم 

تاوان شا ه در ا ان نموناه م اسا  مقاد ر مشاه ه است. بر

صاورت ز ار بارآورد را به 𝑦𝑡−𝑠و  𝑦𝑡ضر ب همبتتگ  بین 

 د.کر

�̂�𝑠 =

1
𝑇 − 𝑆

∑𝑇
𝑡=𝑠+1 (𝑦𝑡 − 𝑦−)(𝑦𝑡−𝑠 − 𝑦−)

1
𝑇

∑𝑇
𝑡=1 (𝑦𝑡 − 𝑦−)2

 

 

فاصله زمان  بین  sضر ب همبتتگ  نمونهی  �̂�𝑠در ا ن راب ه 

 تع اد مشاه ات است. 𝑇و  𝑦دو مشاه ه مربوط به 

وقتا  در  اار متغیار سااری زماان ی ضاارا ب همبتااتگ  را 

در نظاار گرفتااه و مقاا ار آن را باارای  sصااورت تااابع  از به

𝑠های وقفااه = و3 و2 و1 ک،،اا ی بااه آن تااابع محاساابه م  …

 گو ، .م  13اودهمبتتگ 
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13. Autocorrelation Function 


