
 6139 تابستان -2شماره  -7لد ج                                       061                           نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت             

 

 یندهای مالیرافدر نمودارهای کنترل  ARCHاثر تخمین پارامترهای مدل بررسی 

 

 هادی دورودیانمحمد

 doroudyan@stu.yazd.ac.irکده فنی مهندسی، دانشگاه یزد، دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، گروه مهندسی صنایع، دانش

 صالح اولیاءمحمد

 *انشکده فنی مهندسی، دانشگاه یزددانشیار گروه مهندسی صنایع، د (مسئول)نویسنده 

 حسین امیریامیر

 amiri@shahed.ac.irدانشیار گروه مهندسی صنایع، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه شاهد، 

 الله صادقیحجت

 sadeghi@yazd.ac.ir ، دانشگاه یزد،و حسابداری اقتصاد مدیریت، بازرگانی، دانشکدهاستادیار گروه مدیریت 

 

ز بحران ار و پس شناسایی تغییرات معنادار در شاخص های کلیدی فرآیندهای مالی یکی از نکات مورد توجه در سال های اخیچکیده 

ز اابل توجه در استفاده عملی مورد استفاده در این زمینه می باشد. نکته ق های مالی می باشد. نمودارهای کنترل یکی از ابزارهای قدرتمند

یر ه بررسی تاثر زمیننمودارهای کنترل، تخمین پارامترهای فرآیند بر اساس داده های در دسترس می باشد. علیرغم تحقیقات گسترده د

با  گرفته است. ی صورتآیندهایی با مشاهدات وابسته زمانتخمین پارامترها بر روی عملکرد نمودارهای کنترل، تحقیقات کمی بر روی فر

پایش  در Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity (ARCH)توجه به اهمیت و کاربرد گسترده مدل سری زمانی 

 2ترل فاز مودارهای کنکرد نملفرآیندهای مالی، در این مقاله، به بررسی تاثیر اندازه نمونه اولیه برای تخمین پارامترهای مدل بر روی ع

 SDARLو  AARLپرداخته می شود. عملکرد هر یک از نمودارهای کنترل با استفاده از مطالعات شبیه سازی و بر اساس معیارهای 

 بررسی و نتایج حاصل تشریح می گردد.

 

 فرآیندهای مالی ،رتخمین پارامت ،ARCHمدل سری زمانی  ،نمودارهای کنترل ،کنترل فرآیند آماریکلمات کلیدی 

 

 

 

 مقدمه -1

می  تصمیم گیری در بازارها و نهادهای مالی بسیار مورد توجه

 باشد. اغلب این تصمیمات بر پایه جریان های مالی و روند

 شاخص های شناخته شده آن ها صورت می گیرد. به طور مثال،

اس تغییرات قیمت سهام استراتژی های معاملات سهام بر اس

 یماتبسیار متداول می باشد. از سوی دیگر، به هنگام بودن تصم

ای در فرآیندهای مالی بسیار مهم می باشند. تاکنون، تلاش ه

 بسیاری صورت گرفته است تا مکانیزم تصمیم گیری در مباحث

اده اقتصادی بهبود یابد. یکی از مهمترین رویکردهای توسعه د

 کتاب ز تحلیل های آماری می باشد.نه استفاده اشده در این زمی

 وشرهای بسیاری مسایل فرآیندهای مالی را بر اساس مدل ها و 

 

 [.3-1های آماری متنوعی تشریح نموده اند ]

توسعه رویه ای مناسب به منظور ایجاد ساختار تصمیم در 

ی فرآیندهای مالی ضروری می باشد. به این منظور در سال ها

ی اخیر نمودارهای کنترل جهت تصمیم گیری در فرآیندهای مال

رک دتوسعه داده شده اند. رویه اصلی در نظر گرفته شده شامل 

له مدل های و شناسایی ویژگی های فرآیندهای مالی به وسی

 آماری و روش های تخمین پارامترهای آن می باشد. سپس، به

منظور شناسایی زمان های مناسب جهت اخذ تصمیمات به 

ا بدها هنگام، تغییرات معنادار در ویژگی )شاخص( های این فرآین

ه استفاده از تکنیک های آماری شناسایی گردد. ابزاری که ب

 یفته شده است، نمودارهامنظور شناسایی تغییرات در نظر گر

 
 

*(Corresponding author) owlia@yazd.ac.ir  
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از  کنترل می باشد که برگرفته از موضوع کنترل فرآیند آماری

موضوعات اصلی مهندسی کیفیت می باشد. در سال های اخیر 

جه استفاده از نمودارهای کنترل در فرآیندهای مالی مورد تو

های [ در کتاب پایش فرآیند4فریسن ]محققان قرار گرفته است. 

ت. مالی به بررسی مهمترین موضوعات در این حوزه پرداخته اس

ت قالامقالات ارائه شده در این حوزه را می توان در دو حوزه م

[ دسته 9-8[ و مقالات تحقیقاتی ]7-5تحلیلی ] –توصیفی 

 بندی نمود.

ارت . شوهتوسط والتر ا 1931اولین نمودار کنترل در حدود سال 

[ به منظور پایش فرآیندهای صنعتی توسعه داده شد. 10]

هم اگرچه همچنان کاربردهای صنعتی نمودارهای کنترل بسیار م

ر می باشد، اما کاربردهای بسیار دیگری نیز مورد توجه قرا

 گرفتند. مباحث اصلی و مطالعات مروری بر روی مباحث اصلی

بررسی نمود.  [13-11] نمودارهای کنترل را می توان در مراجع

ثیر ، تایکی از نکات قابل توجه در کاربرد عملی نمودارهای کنترل

 ل میتخمین پارامترهای فرآیند بر روی عملکرد نمودارهای کنتر

دقت  باشد. عامل کلیدی در طراحی نمودار کنترل قابل اطمینان،

ل می نمودارهای کنتر 1تخمین زننده های مورد استفاده در فاز 

ئه ارا . معیارهای متفاوتی برای بررسی دقت تخمین زننده هاباشد

 بعاتشده است. از جمله مهمترین آن ها می توان به میانگین مر

( که برای مقایسه چندین RE( و بهره وری نسبی )MSEخطا )

بر  لاوهتخمین زننده مورد استفاده قرار می گیرد، اشاره نمود. ع

حت ترها بر روی عملکرد تآن، با توجه به اینکه تخمین پارام

 کنترل و خارج از کنترل نمودارهای کنترل تاثیر دارد، می

د. بایست عملکرد نمودارهای کنترل نیز مورد بررسی قرار گیر

سط متداول ترین معیارهای مورد استفاده برای این منظور متو

( می SDRL( و انحراف معیار طول دنباله )ARLطول دنباله )

اله ن استفاده از چندک های توزیع طول دنبباشند. برخی محققا

باله ل دنرا نیز  مورد توجه قرار داده اند. چرا که شکل توزیع طو

ی مبرای نمودارهای کنترل تخمین زده شده تا حد زیادی چوله 

به  باشد. از مقالات مروری ارائه شده در این زمینه می توان

 [ اشاره نمود.15-14مراجع ]

ده بر روی تاثیر تخمین پارامترها بر روی علیرغم تحقیقات گستر

عملکرد نمودارهای کنترل، تحقیقات کمی در این زمینه برای 

مشاهدات دارای وابستگی زمانی صورت گرفته است. علاوه بر 

این، در تحقیقات این حوزه تاکنون تحقیقی پیرامون تاثیر تعداد 

 نمونه اولیه در عملکرد نمودارهای کنترل به منظور پایش

صورت نگرفته است. مدل  ARCHفرآیندهای مدل سری زمانی 

[، یکی از مدل های پرکاربرد در 16-17] ARCHسری زمانی 

مدل سازی آماری فرآیندهای مالی می باشد. این مدل به دلیل 

ویژگی هایی که دارد یکی از مدل های پر کاربرد برای مدل 

تصاد می باشد. سازی بازده بازار سهام و نرخ مبادلات ارزی در اق

که  ARدر مقایسه با پراکندگی مدل  ARCHپراکندگی مدل 

مقدار شرطی آن ثابت می باشد، تابعی از مشاهدات می باشد. 

این ویژگی باعث می شود این مدل برای اهداف اقتصادی دارای 

قیقات گسترده ای در زمینه انعطاف پذیری بیشتری باشد. تح

 Generalizedآن )و فرم عمومی سازی شده  ARCH مدل

ARCH )[ 19[. سورین و اشمید ]18صورت گرفته است ]

نمودارهای کنترل متعددی را بر اساس دو رویکرد کلی پایش 

باقیمانده ها و حدود کنترل تعدیل شده برای پایش فرآیندهای 

ARCH  پیشنهاد نمودند. آن ها در تحقیقات خود بر روی فاز

و در مطالعات شبیه سازی  دوم نمودارهای کنترل تمرکز نمودند

خود مقادیر پارامترها را معلوم فرض کردند. همچنین در دو 

مطالعه موردی بر روی فرآیندهای مالی، مقدار پارامترها را بر 

اساس تعداد قابل قبولی مشاهده اولیه تخمین زدند. در حالیکه، 

برخی مواقع، تعداد مورد نظر از داده های اولیه تحت کنترل در 

س نمی باشد. این موضوع بخصوص در مورد فرآیندهای دستر

مالی وجود دارد. چرا که تغییرات در فرآیندهای مالی بسیار زیاد 

و تا حدود زیادی نامشخص می باشد و نمی توان به تحت کنترل 

بودن داده های اولیه اطمینان زیادی نمود. از این رو در این 

پارامترها و عملکرد  مقاله تاثیر تعداد نمونه اولیه در تخمین

 بررسی می شود. 2نمودارهای کنترل فاز 

و  2در ادامه ساختار مقاله به این صورت می باشد که در بخش 

و نمودارهای کنترل  ARCHبه ترتیب، مدل سری زمانی  3

ر دارائه شده به منظور پایش این فرآیندها تشریح می گردد. 

با توجه به بخش چهارم، عملکرد هر یک نمودارهای کنترل 

با  تغییرات تعداد نمونه اولیه در تخمین پارامترهای فرآیند

 AARLاستفاده از مطالعات شبیه سازی و بر اساس معیارهای 

ری مورد ارزیابی قرار می گیرد. در پایان نتیجه گی SDARLو 

 و برخی پیشنهادات به منظور تحقیقات آتی ارائه می گردد.

 ARCHمدل سری زمانی  -2

مهمترین گامی که در پایش فرآیندهای مالی می بایست در نظر 

گرفته شود، شناخت و معرفی فرآیند مورد نظر و مدل سازی 

داده های فرآیند می باشد. در این بخش به معرفی مدل سری 

که یکی از مدل های پرکاربرد در مدل سازی  ARCHزمانی 

این مدل  مشاهدات فرآیندهای مالی می باشد پرداخته می شود.
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به طور خاص به منظور مدل سازی گشتاور دوم مشاهدات 

 انفرادی بسیار پرکاربرد می باشد.

روش های تجزیه و تحلیل سری "، انگل برای 2003در سال 

مفتخر به  "(ARCHهای زمانی با پراکندگی در طول زمان )

ر دریافت جایزه نوبل در اقتصاد شد. او نشان داد که ساختا

گی رآیند می تواند بیشتر از یک تابع خودهمبستوابستگی یک ف

ل [ یک مورد خاص را بررسی نمود و مفهوم مد16باشد. انگل ]

( را معرفی ARCHهای خوهمبسته ناهمواریانس مشروط )

به صورت رابطه زیر می  ARCHنمود. یک نوع ساده از مدل 

 باشد.

(1) 2

0 1 1t t tx x      

 که در آن

(2)      20, 1, 0,1t t tE E N     

 و با قدری مرتب سازی داریم:

(3)  1| ,... 0,t t tx x N h  

(4) 2

0 1 1t th x   

 
(5)  2 2 2

0 1 1t t t tx x x h     

 

را  ARو مدل های  ARCH( شباهت بین مدل های 5رابطه )

 دارای ساختار خودهمبستگی txنشان می دهد. گشتاورهای دوم 

. غیر صفر می باشند در حالیکه گشتاورهای اول چنین نیستند

 می باشد: ARCH(p)مدل توسعه یافته آن 

(6) 2 2

0 1 1t t t p t px x x         

برای  AR(p)به راحتی به عنوان فرآیند  ARCH(p)فرآیند 

 گشتاورهای دوم تفسیر می گردد.

 2نمودارهای کنترل فاز  -3

ای در این بخش جزئیات دو رویکرد اصلی در نظر گرفته شده بر

 پایش مشاهدات شامل رویکرد حدود کنترل تعدیل شده و پایش

باقی مانده های حاصل از مدل بر اساس نمودارهای کنترل 

تشریح می گردد. در رویکرد اول حدود  EWMAشوهارت و 

انی کنترل نمودارهای کنترل بر اساس واقعیت وجود وابستگی زم

بین مشاهدات به گونه ای تعیین می گردد که متوسط طول 

د ویکردنباله تحت کنترل مورد نظر به دست آید. در حالیکه در ر

به دوم، مقادیر باقیمانده های حاصل از مدل سری زمانی محاس

 د هاگردد و نمودارهای کنترل سنتی به منظور پایش باقیمان می

 مورد استفاده قرار می گیرد.

 نمودارهای کنترل تعدیل شده 3-1

ای نمودارهای کنترل مورد استفاده در این بخش شامل نموداره

می باشد. این نمودارها به صورت  EWMAکنترل شوهارت و 

د ه داده شده انسنتی به منظور پایش فرآیندهای نرمال توسع

 ستگی[. عملکرد این نمودارها زمانی که مشاهدات دارای واب20]

 زمانی می باشند، کاهش می یابد. از این رو و با توجه به

گستردگی کاربرد، این نمودارها به منظور پایش مشاهدات 

ن ه ایوابسته زمانی توسعه داده شده اند. رویکرد اصلی در توسع

ترل نترل به گونه ایست که نمودار کننمودارها، اصلاح حدود ک

ده دارای عملکرد مورد انتظار باشد. بدین منظور، پیشنهاد ش

ی است که حدود کنترل این نمودارها بر اساس میزان پراکندگ

 واقعی مشاهدات طراحی گردد. رابطه زیر حدود کنترل تعدیل

 [.21شده برای نمودار کنترل شوهارت را نشان می دهد ]

𝑈𝐶𝐿 = +𝐿 ∗ √𝛾0 

𝐿𝐶𝐿 = −𝐿 ∗ √𝛾0 
(7) 

 می باشد ARCHواریانس مدل سری زمانی  0γدر این رابطه 

به گونه ای تعیین می گردد که متوسط طول  Lو  (8)رابطه 

 ل دردنباله تحت کنترل مورد نظر به دست آید. آماره تحت کنتر

تر این نمودار گشتاور دوم بازده سهام می باشد. جزئیات بیش

وان پیرامون عملکرد نمودار کنترل شوهارت تعدیل شده را می ت

 [ مشاهده نمود.22در مرجع ]

𝛾0 =
𝛼0

1 − ∑ 𝛼𝑖
𝑝
𝑖=1

 (8) 
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یکی دیگر از نمودارهای کنترل توسعه  EWMAنمودار کنترل 

می  داده شده به منظور پایش فرآیندهای دارای وابستگی زمانی

طه [. آماره تحت کنترل در این نمودار بر اساس راب23باشد ]

 بازگشتی زیر محاسبه می گردد.

𝑍𝑡 = 𝜆𝑋𝑡 + (1 − 𝜆)𝑍𝑡−1 (9) 

می  به گونه ای تعیین [0,1) در این رابطه در بازه λمقادیر 

دد. گردد که میزان تغییر مورد در نظر در فرآیند شناسایی گر

ود. شبرابر میانگین فرآیند در نظر گرفته می  tZمقدار آغازین 

تعدیل شده را  EWMAرابطه زیر حدود کنترل نمودار کنترل 

 نشان می دهد.

𝑈𝐶𝐿 = +𝐿 ∗ √
𝜆

2 − 𝜆
𝛾0 

𝐿𝐶𝐿 = −𝐿 ∗ √
𝜆

2 − 𝜆
𝛾0 

(10) 

می باشد و  ARCHواریانس مدل سری زمانی  0γدر این رابطه 

L  به گونه ای تعیین می گردد که متوسط طول دنباله تحت

ابر بر  کنترل مورد نظر به دست آید. در صورتی که مقدار پارامتر

ل به نمودار کنتر EWMAدر نظر گرفته شود، نمودار کنترل  1

سریعتر تغییرات ت تبدیل خواهد شد. به منظور کشف رشوها

کوچک در نظر  λ کوچک در فرآیند، توصیه می شود مقادیر

ست ادر نتیجه، برای شناسایی تغییرات بزرگ بهتر  گرفته شود.

رتی ر صومقدار این پارامتر برابر یک در نظر گرفته شود. البته د

[ پیشنهاداتی به 23که مقدار تغییر مشخص باشد در مرجع ]

 پیشنهاد شده است. λه منظور تعیین اندازه بهین

 نمودارهای کنترل باقیمانده 3-2

 ادیررویکرد اصلی در این دسته از نمودارهای کنترل محاسبه مق

توجه  [. بر این اساس و با19باقیمانده حاصل از مدل می باشد ]

 ( می توان نوشت:1به رابطه )

𝜀�̂� =
𝑋𝑡

√𝛼0 +∑ 𝛼𝑖𝑋𝑡−𝑖
2𝑝

𝑖=1

 (11) 

تعریف می گردد. برای مقادیر  t>p+1این رابطه برای مقادیر 

E(Xtمی توان مقدار  tابتدایی 
2) = Var(Xt) = γ0  را

Xtبجای 
 می توان نوشت: t>1قرار داد. بنابراین برای  2

𝜀�̂� =
𝑋𝑡

√𝛼0 +∑ 𝛼𝑖𝑋𝑡−𝑖
2min{𝑝,𝑡−1}

𝑖=1 + 𝛾0∑ 𝛼𝑖
𝑝
𝑖=𝑡

 (12) 

 می توان نوشت: p=1برای حالت خاص 

𝜀1̂ =
𝑋1

√𝛾0
 (13) 

برای وضعیت های خارج از  𝜀�̂�لازم به ذکر است که مقادیر 

حال می توان برای مقادیر باقیمانده  کنترل مستقل نمی باشند.

 EWMAاز نمودارهای سنتی شوهارت و  ،محاسبه شده

[. لازم به ذکر است که مقادیر باقیمانده 20استفاده نمود ]

 ARCH(p)محاسبه شده در حالت تحت کنترل برای مدل 

 دارای توزیع مستقل نرمال استاندارد می باشند.

 بررسی تاثیر تخمین پارامترها -4

در این بخش، به بررسی تاثیر تخمین پارامترهای مدل سری 

 2بر روی عملکرد نمودارهای کنترل فاز  ARCHزمانی 

پرداخته می شود. در تحقیقاتی که تاکنون بر روی توسعه 

ی فرآیندهای مدل سری زماننمودارهای کنترل به منظور پایش 

ARCH [ پارامترهای مدل بر اساس 19صورت گرفته است ،]

ین ت. اتعداد قابل قبولی اندازه نمونه اولیه تخمین زده شده اس

درحالیست که ممکن است در مواردی ممکن است نمونه اولیه 

به تعداد کافی و مورد نیاز در دسترس نباشد. همچنین در 

ها  ای مالی نسبت به پیروی تمامی دادهمواردی همچون فرآینده

 ارد.از یک مدل زمانی مشخص با پارامترهای ثابت تردید وجود د

مین در چنین مواقعی توجه به تعداد نمونه اولیه به منظور تخ

رل کنت پارامترهای مدل و تاثیر آن ها بر روی عملکرد نمودارهای

 ضروری می باشد.

باشد که در کاربردهای نکته قابل توجه دیگر این موضوع می 

واقعی، ممکن است مجموعه داده های مختلف برای مطالعات فاز 

جمع آوری گردد. هر یک از این مجموعه داده ها مقادیر  1

مختلفی از تخمین پارامترهای مدل را ارائه می نمایند. در نتیجه، 

( تحت کنترل در نمودارهای ARLمقدار متوسط طول دنباله )

ازای هر یک از این مجموعه داده ها متفاوت به  2کنترل فاز 
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خواهد بود. بیشتر تحقیقات در حوزه عملکرد نمودارهای کنترل 

 ی بر اساس تخمین پارامترهای مدل بر روی تعداد نمونه

تاکید دارند و این موضوع را مورد  1مجموعه داده ها در فاز 

اسب توجه قرار داده اند. به نحوی که بتوان با تعداد نمونه من

تحت کنترل  ARLبه میانگین  1برای مجموعه داده ها در فاز 

نزدیک به مقدار مورد انتظار دست یافت. علاوه بر این با توجه به 

تحت کنترل خاصی  ARLاینکه هر یک از کاربران ممکن است 

را به  SDARLرا مد نظر داشته باشد، لازم است که معیار 

[. به عبارت 27-24عنوان یک معیار کمکی در نظر گرفت ]

دیگر، هدف از این تحقیق، بررسی این موضوع می باشد که 

در طراحی  1تعداد نمونه مناسب برای مجموعه داده های فاز 

به نحوی انتخاب گردد  ARCHنمودارهای کنترل فرآیندهای 

تحت کنترل نزدیک به مقدار مورد نظر و  ARLکه متوسط 

SDARL .به اندازه کافی کوچک به دست آید 

یش در ادامه، عملکرد رویکردهای حدود کنترل تعدیل شده و پا

به  EWMAباقیمانده ها بر روی نمودارهای کنترل شوهارت و 

مورد بررسی و مقایسه قرار  ARCHمنظور پایش فرآیندهای 

، می گیرد. هدف نهایی مقایسه رویکردها و نمودارهای کنترل

حوی می باشد به ن 1د نمونه مجموعه داده های فاز تعیین تعدا

تحت کنترل نزدیک به مقدار مورد نظر  ARLکه متوسط 

قابل  SDARLنزدیک باشد و پراکندگی آن بر اساس معیار 

ات طالعماغماض باشد. بررسی عملکرد این نمودارها با استفاده از 

 شبیه سازی صورت می گیرد.

ت در این تحقیق به این صورمراحل شبیه سازی مورد استفاده 

 می باشد که:

 شبیه سازی مجموعه نمونه های اولیه به تعداد مورد . 1

 (3و  2نظر )ستون اول جدول 

تخمین پارامترهای مدل بر اساس مجموعه نمونه  . 2

 اولیه

بر اساس پارامترهای  2طراحی نمودار کنترل فاز  . 3

 تخمین زده شده

 و مقایسه با حدود 2شبیه سازی مشاهدات فاز  . 4

 کنترل

تا هنگام دریافت هشدار و ثبت طول  4تکرار گام  . 5

 دنباله تحت کنترل

مرتبه و  5000به تعداد  5و  4تکرار گام های  . 6

 محاسبه متوسط طول دنباله تحت کنترل

به مرتبه و محاس 100به تعداد  6تا  1تکرار گام های  . 7

 SDARLتحت کنترل و  ARLمیانگین 

استفاده در مطالعات  مدل مورد ،بدون از دست رفتن عمومیت

می باشد. توزیع مقادیر باقیمانده های  ARCH(1)شبیه سازی 

مدل نرمال استاندارد در نظر گرفته شده است. همچنین مقادیر 

α0  وα1  مشابه مقادیر گزارش  425/0و  6/2به ترتیب برابر

[ در نظر گرفته شده 19شده برای سهام لوفتانزا در مرجع ]

است. حدود کنترل برای نمودارهای کنترل مورد استفاده در این 

مطالعه به نحوی تعیین گردیده است که متوسط طول دنباله 

تحت کنترل زمانی که مقادیر پارامترهای مدل مشخص باشند 

باشد. این مقادیر برای نمودارهای کنترل شوهارت و  200برابر 

EWMA دود کنترل تعدیل شده و پایش در رویکردهای ح

 نشان داده شده است. 1باقیمانده ها در جدول شماره 

 EWMA. مقادیر حدود کنترل برای نمودارهای کنترل شوهارت و 1جدول 

 در رویکردهای حدود کنترل تعدیل شده و پایش باقیمانده

 رویکرد پایش باقیمانده
رویکرد حدود کنترل 

 تعدیل شده
تعداد نمونه مجموعه 

1داده های فاز   
EWMA شوهارت EWMA شوهارت 

 ضریب حدود کنترل 1555/3 9450/2 - -

 ضریب هموار سازی - 2/0 - 2/0

 حد بالای کنترل - - 8070/2 8785/0

 حد پایین کنترل - - -8070/2 -8785/0

برای مقادیر مختلف تعداد  SDARLو  ARLنتایج متوسط 

رائه ا 3و  2به ترتیب در جداول  1نمونه مجموعه داده های فاز 

 شده است.

 رویکرد اصلی پایش در نمودارهای 2برای  ARL. مقادیر متوسط 2جدول 

 EWMAکنترل شوهارت و 

 رویکرد پایش باقیمانده
رویکرد حدود کنترل 

 تعدیل شده
تعداد نمونه مجموعه 

1داده های فاز   
EWMA شوهارت EWMA شوهارت 

81/160 44/179 10/294 49/375 70 

11/158 00/175 36/214 67/211 120 

20/167 27/174 13/181 29/186 200 

33/187 54/181 42/178 84/187 300 

93/184 32/174 81/188 92/191 500 

86/189 88/188 75/195 10/192 5000 

78/193 34/191 01/197 87/193 10000 

نشان می دهد که با کاهش تعداد نمونه های  2نتایج جدول 

، به ARCHاولیه برای تخمین پارامترهای مدل سری زمانی 

طور کلی در هر دو رویکرد و هر دو نمودار کنترل، متوسط 
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ARL  ( 200نسبت به مقدار مورد انتظار تعیین شده )در اینجا

کمتر می شود. به عبارت دیگر مقدار هشدارهای اشتباه 

نمودارهای کنترل افزایش می یابد و این بدان معناست که 

کاهش می یابد. با کمی دقت  2عملکرد نمودارهای کنترل فاز 

رد، در بیشتر، می توان مشاهده نمود که این میزان کاهش عملک

هر دو نمودار کنترل، در رویکرد پایش باقیمانده ها بیشتر از 

رویکرد حدود کنترل تعدیل شده می باشد. البته لازم به ذکر 

است که در رویکرد حدود کنترل تعدیل شده، با کاهش تعداد 

بر خلاف  ARLنمونه، متوسط  200نمونه های اولیه به کمتر از 

می باشد. علت این مورد را می روند کلی کاهش در حال افزایش 

یافت. به عبارت دیگر، هر چند که با  SDARLتوان در معیار 

کاهش تعداد نمونه های اولیه، به طور کلی عملکرد هر دو 

نمودارهای کنترل در هر دو رویکرد کاهش می یابد ولی با 

 ARLنمونه(، انحراف معیار  200کاهش بیش از حد )کمتر از 

ترل تعدیل شده به قدری افزایش می یابد در رویکرد حدود کن

در رویکرد حدود کنترل  ARLکه باعث می شود متوسط 

باشد. در حقیقت، این افزایش نشان  200تعدیل شده بیشتر از 

دهنده بهبود عملکرد نمودارهای کنترل در رویکرد حدود کنترل 

تعدیل شده نمی باشد. بلکه اینگونه می توان نتیجه گیری نمود 

 200کاهش تعداد نمونه اولیه تا میزان معین )در اینجا  که با

نمونه( عملکرد رویکرد حدود کنترل تعدیل شده بهتر از رویکرد 

پایش باقیماند ها می باشد. ولی زمانی که تعداد نمونه های اولیه 

نمونه( کاهش می  200به میزان قابل توجهی )در اینجا کمتر از 

مانده ها بهتر از رویکرد حدود یابد، عملکرد رویکرد پایش باقی

 کنترل تعدیل شده می باشد.

رل ، به منظور مقایسه دو نمودار کنت2با مشاده نتایج جدول 

 ، در هر دو رویکرد پایش باقیمانده و حدودEWMAشوهارت و 

ا کنترل تعدیل شده اینگونه می توان نتیجه گیری نمود که ب

ویکرد ربرای  5000ا کاهش اندازه نمونه به میزان معین )در اینج

ه برای رویکرد پایش باقیماند 300حدود کنترل تعدیل شده و 

کمتر از نمودار کنترل  EWMAها(، عملکرد نمودار کنترل 

 مونهشوهارت کاهش می یابد. در حالیکه با کاهش بیشتر تعداد ن

های اولیه، نمودار کنترل شوهارت عملکرد بهتری نسبت به 

 خواهد داشت. EWMAنمودار کنترل 

 

 

 

رل رویکرد اصلی پایش در نمودارهای کنت 2برای  SDARL. مقادیر 3جدول 

 EWMAشوهارت و 

 رویکرد پایش باقیمانده
رویکرد حدود کنترل 

 تعدیل شده
تعداد نمونه مجموعه 

1داده های فاز   
EWMA شوهارت EWMA شوهارت 

83/142 43/231 38/709 15/1595 70 

68/93 16/163 80/228 77/255 120 

85/79 89/106 31/123 29/110 200 

78/74 27/82 97/86 20/98 300 

50/49  21/59 47/69 69/63 500 

08/19 42/20 94/14 04/20 5000 

08/14 01/16 58/13 20/17 10000 

نشان می دهد که با کاهش تعداد نمونه های  3نتایج جدول 

رل، اولیه، به طور کلی در هر دو رویکرد و هر دو نمودار کنت

ن افزایش می یابد. این موضوع نشا ARLمیزان انحراف معیار 

دهنده کاهش عملکرد نمودارهای کنترل می باشد. بررسی و 

ر ب موارد، دمقایسه دو رویکرد اصلی نشان می دهد که در اغل

ز اهتر بهر دو نمودار کنترل، عملکرد رویکرد پایش باقیمانده ها 

رویکرد حدود کنترل تعدیل شده می باشد. این موضوع به 

 ر ازصورت خاص در تعداد نمونه های اولیه کمتر )در اینجا کمت

 عدادنمونه( بیشتر مشهود می باشد. به نحوی که با کاهش ت 200

دود حن افزایش انحراف معیار در رویکرد نمونه های اولیه میزا

کنترل تعدیل شده به قدری زیاد می باشد که نمی توان به 

 وضوعمتوسط طول دنباله مورد انتظار اطمینان نمود. علت این م

ن تفاوت روش تعیین حدود کنترل در دو رویکرد می باشد. بدی

 معنی که در رویکرد حدود کنترل تعدیل شده، میزان انحراف

در  ARCHار تخمین زده شده برای مدل سری زمانی معی

ا حدود کنترل تاثیر گذار می باشد. همچنین، از سوی دیگر ب

ل توجه به اینکه تخمین انحراف معیار فرآیند به میزان قاب

توجهی به تعداد نمونه اولیه حساس می باشد، این حساسیت 

ر ل، دتاثیر خود را در تعداد نمونه های اولیه کم و حدود کنتر

یکه رویکرد حدود کنترل تعدیل شده نشان داده می شود. در حال

 وحدود کنترل در رویکرد پایش باقیمانده ها ثابت می باشد 

نده تخمین پارامترهای مدل تنها در محاسبات مربوط به باقیما

ه ب 3حاصل از مدل تاثیر گذار می باشند. بررسی نتایج جدول 

زایش نشان می دهد که میزان افمنظور مقایسه دو نمودار کنترل 

ر ، در هر دو رویکرد اصلی، در نموداARLانحراف استاندارد 

کمتر از نمودار کنترل شوهارت می باشد. به  EWMAکنترل 

 نتایج استوارتری نسبت به EWMAعبارت دیگر نمودار کنترل 

 نمودار کنترل شوهارت دارد.
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ا ه بری نمود کبنابراین به طور کلی می توان اینگونه نتیجه گی

 2از کاهش تعداد نمونه های اولیه، عملکرد نمودارهای کنترل ف

به  کاهش می یابند. با این توضیح که در صورتی که این کاهش،

دود حمیزان کمی باشد در هر دو نمودار کنترل، عملکرد رویکرد 

 اشد.بکنترل تعدیل شده بهتر از رویکرد پایش باقیمانده ها می 

ر موداشرایط، در هر دو رویکرد اصلی، عملکرد ن همچنین، در این

بهتر از نمودار کنترل شوهارت می باشد. در  EWMAکنترل 

ودار و نمحالیکه با کاهش بیشتر اندازه نمونه های اولیه، در هر د

ود د حدکنترل، عملکرد رویکرد پایش باقیمانده ها بهتر از رویکر

رویکرد،  کنترل تعدیل شده می باشد. همچنین، در هر دو

 EWMAعملکرد نمودار کنترل شوهارت بهتر از نمودار کنترل 

 می باشد.

 نتیجه گیری -5

با توجه به اهمیت تصمیم گیری در اقتصاد و کاربرد نمودارهای 

کنترل به عنوان ابزاری جهت تصمیم گیری در این حوزه، در 

سال های اخیر، تحقیقاتی پیرامون کاربرد این ابزار در حوزه 

دهای مالی صورت گرفته است. با این وجود تاکنون فرآین

تحقیقی پیرامون تاثیر تخمین پارامترها بر روی عملکرد 

نمودارهای کنترل مورد استفاده در این تحقیقات، صورت نگرفته 

است. در این مقاله، دو رویکرد حدود کنترل تعدیل شده و پایش 

به  ARCHباقیمانده ها به منظور پایش مدل سری زمانی 

عنوان یکی از مدل های پرکاربرد در بازارهای مالی، بخصوص در 

مدل سازی گشتاور دوم بازده سهام، مورد بررسی قرار گرفته 

است. در هر یک از این رویکردها، نمودارهای کنترل شوهارت و 

EWMA  ،برای پایش مورد استفاده قرار گرفته است. ابتدا

است که متوسط طول حدود کنترل به گونه ای تعیین گردیده 

دنباله تحت کنترل برابر مقدار مشخصی باشد. سپس، با استفاده 

از مطالعات شبیه سازی تاثیر اندازه نمونه اولیه بر روی تخمین 

بر  2پارامترهای مدل و به تبع آن عملکرد نمودارهای کنترل فاز 

مورد  SDARLتحت کنترل و  ARLاساس معیارهای متوسط 

رار گرفته است. نتایج نشان می دهد که با بررسی و ارزیابی ق

 2کاهش تعداد نمونه های اولیه، عملکرد نمودارهای کنترل فاز 

کاهش می یابند. با این توضیح که در صورتی که این کاهش، به 

میزان کمی باشد عملکرد رویکرد حدود کنترل تعدیل شده بهتر 

ین شرایط، از رویکرد پایش باقیمانده ها می باشد. همچنین، در ا

بهتر از نمودار کنترل شوهارت  EWMAعملکرد نمودار کنترل 

می باشد. در حالیکه این نتیجه گیری در شرایطی که تعداد 

نمونه های اولیه به میزان قابل توجهی کاهش می یابد تغییر می 

کند. به عبارت دیگر، در شرایطی که تعداد نمونه های اولیه به 

یابد، عملکرد رویکرد پایش  میزان قابل توجهی کاهش می

باقیمانده ها بهتر از رویکرد حدود کنترل تعدیل شده می باشد. 

همچنین، در این شرایط، عملکرد نمودار کنترل شوهارت بهتر از 

 می باشد. EWMAنمودار کنترل 
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