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Abstract 
Statistical data modeling is one of the important topics that can be used to 
provide a suitable model by using statistical distributions according to the 
nature of the data. One of these statistical models for modeling time series 
data is the ARFIMA model. Due to its structure, this model is widely used in 
the analysis of economic, meteorological, geographic, oil and financial data. 
This paper discusses time series models, including the ARFIMA model, 
assuming that the error term is normally distributed. In using models for better 
forecasting for the first time, while examining the behavior of long-term 
models, the Bayesian approach and the use of appropriate prior distributions, 
the model average and fractional difference are estimated by classical and 
Bayesian methods. In the end, for the Iranian oil export data set, the goodness 
of fit of the models with the Bayesian approach is compared using the RMSE, 
Akaike information and Bayesian information criteria, and it is shown that the 
prediction model based on the Bayesian approach performs better compared 
to other models. 

Introduction 
Oil is one of the most valuable commodities in the world, and any change in 

its price can affect every level of economic ecosystems, from household 

budgets to corporate revenues and even GDP. This chemical is the largest 

contributor to the world's primary energy supply, followed by coal, gas, 

renewable energy, and nuclear energy (Bhattacharya, 2019). Iran is currently 

the third largest producer of crude oil in the world and is considered a global 

power in the field of energy. A significant part of the country's income is 

provided through the oil industry every year. In recent decades, the role of oil 

in Iran's economy and politics has been the subject of extensive and vital 

debates. In some of these discussions, the prevailing opinion is that oil has 
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provided significant financial resources for consumption and investment in 

Iran. 

In the use of Bayesian estimation and Bayesian analysis articles on 

ARFIMA models are presented by Cope, Lee, Oswaki, and Steele (1997) and 

Jeffries and Ravishankar (1996, 1998). However, in presenting the Bayesian 

estimation of the proposed distribution, the fractional difference parameter is 

complicated by Nan-Jung-hsu and Bridett (2003). 

In the ARFIMA model, the estimation of parameters is one of the important 

discussions. For the first time, Lu (1991) attempted to estimate the fractional 

difference parameter (d) in fractional white noise processes by improving the 

R/S statistic presented by Hurst (1951). Another method in the frequency 

domain was proposed by Qivik, Porter and Hudak (1983), which is known as 

the GPH generator method. In the second part of the article, time series models 

are presented. In the third part, the evaluation criteria of tests are discussed. In 

the fourth part, the average parameters of the model and the fractional 

difference are estimated with the Bayesian approach according to the 

appropriate prior distributions; And in the fifth section, for oil export data, the 

selection of the model is presented with the help of simulation, taking into 

account the parameter estimation methods. 

Methods and Material 
In this section, while introducing time series models to identify the type of 

model, R/S and GPH tests are discussed. In general, models AR(p), MA(q), 

according to the distribution of the error sentence, are respectively equal to: 

( )( ) ( ) ( )1  − − = 
d

t tB B X B  

In the use of time series models such as AR, ARMA and ARFIM, according 

to the parameter estimation methods for time series data, it is very important 

to recognize the model and the goodness of fit. Despite the fact that the 

Bayesian approach is less used to estimate model parameters. In this article, 

according to the prior distribution, the Bayesian estimation of the parameters 

is presented. One of the methods for detecting the long-term memory model 

in a time series is the use of the GPH test, which is based on a semi-parametric 

method presented by Jevic and Potter (1983).  In practice, after examining the 

statistical test to evaluate the goodness of fit of the models from the criteria 
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, ( )ˆ2 2ln= −AIC k l  and  

( ) ( )ˆln 2ln= −BIC k n l  are used. Meantime parameter estimation methods 

play a fundamental role in parameter estimation and the goodness of fit of 

models. In this article, for the goodness of fit of the model for oil export data, 
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after estimating the relevant model parameters using classical and Bayesian 

method, the best model is selected with the help of goodness of fit criteria. 

Results and Discussion 
In the use of parameter estimation methods, by considering the appropriate 

prior distribution, Bayesian estimation of parameter the fractional difference 

parameter is presented. According to the discussed time series data and the 

use of the prior distribution without information, the fractional difference 

parameter value is equal to 0.85. According to the basic information for 

calculating the Bayesian estimation of the parameter the fractional difference, 

the best estimate for d can be provided by changing the prior information and 

the variance of the error term. Having the value of the fractional difference 

parameter, it is possible to present the ARFIMA model for the real data using 

a special algorithm. 

Conclusion 
By presenting a new method for calculating the fractional difference value of 

data in an ARFIMA model using the positive step Bayesian method in order 

to estimate the parameter of the fractional difference of the data, we have the 

least error and the most accuracy in the simulation of the investigated time 

series. A model was proposed for Iran's oil export data from 1980 to 2021, and 

by using it and the new Bayesian method to calculate the differential power, 

it was determined that in most cases, considering getting the appropriate prior 

distribution for the fractional difference value can increase the accuracy of the 

calculations. This can help researchers make better and more accurate 

predictions. 
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 های حافظه بلندمدت با رویکردی بیزی و مدل
 کاربرد آن در صادرات نفت

 . نور، تهران، ایران  استاد آمار، گروه آمار، دانشگاه پیام   پور میاندوآب مسعود فضلعلی 
  

 .نور، تهران، ایران  استاد آمار، گروه آمار، دانشگاه پیام  پرویز نصیری 

 چکیده
های آماری با توجه به توان با استتاداده از توزی آماری یکی از مباحث مهم استتت  ه می های  بندی دادهمدل

های ستری بندی دادههای آماری برای مدلها ارائه داد. یکی از این مدلها مدل مناست  برای آنهطبیعت داد
هتای  داده  استتتت. این متدل بتا توجته ستتتاراتار  تاربرد فراوایی در ت  یت   (ARFIMA)  زمتایی  متدل آرفی تا

های ستری زمایی  از ج  ه مدل آرفی ا اقاصتادی  هوانتناستی  جفرافیایی  یدت و مالی دارد. در این مقاله مدل
گیرد. در به  ارگیری  با فرض اینکه ج  ه رطا دارای توزی  یرمال است  با رویکرد بیزی مورد ب ث قرار می 

های ب ندمدت  رویکرد بیزی و استاداده ی رفاار مدلبینی بهار  برای اولین بار ضت ن بررستها  برای پیشمدل
های  لاستی  و بیزی برآورد های پیشتین مناست  پارامارها میاینین مدل و تداضت    تری به روشاز توزی 

ها با رویکرد بیزی با های صتتتادرات یدتت ایران  ییکویی برازش مدلنتتتوید. در پایان برای مع وده دادهمی 
نتود ر میاینین توان دوم رطا  اطلاع آ ائی  و اطلاع بیزی مقای ته و یشتان داده می استاداده از معیارهای جذ

  ند.ها بهار د   می بینی یانی از رویکرد بیزی در مقای ه با سایر مدلمدل پیش

های سری زمانی، معیارهای ارزیابی، پارامتر تفاصلی کسری، برآورد بیزی، مدل داده  ها:کلیدواژه 
 بینی پیش

 JEL: G58 , G17 , C15 , C11 یبند طبقه
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 مقدمه  .1
تواید بر هر ترین  الاها در جهان است و هرگویه تفییر در قی ت آن مییدت یکی از باارزش

از   بودجها وسی امسط ی  از  اقاصادی   و حای  های  درآمدهای نر ای  تا  های رایوارها 
ترین سهم را در تأمین ایرژی  تولید یارالص دار ی تأثیر بنذارد. این ماده نی یایی بزرگ

ای قرار  های تعدیدپذیر و ایرژی ه اهسنگ  گاز  ایرژیاولیه جهان دارد و پس از آن زغال
)باتاچاریا بزرگ(.  9201   1دارید  از  یدت رام در  ایران در حال یکی  تولید نندگان   ترین 

های اریر  یقش  آید. در دههجهان است و ی  قدرت جهایی در زمینه ایرژی به ح اب می
های گ ارده و حیاتی بوده است. در برری از  یدت در اقاصاد و سیاست ایران موضوع ب ث

ب ث مناب   این  یدت  است  ه  این  غال   یظر  و ها   مصرف  برای  توجهی  قاب   مالی 
( دلاوه بر اینکه یدت  2013گذاری در ایران فراهم  رده است )پ ران و ه کاران   سرمایه

منب  اص ی تأمین ایرژی در دییای امروز است  ه چنین یقش اساسی در تعیین قدرت م ی و  
در  شور ما یکی   امروزه(. 2019 ند )باتاچاریا  ال   ی  شورهای مخا ف ایدا میادابار بین 
از  از نارص اساداده  دلی   به  است.  ه  یدت  به  بودجه  واب انی  میزان  بودجه   اص ی  های 

ابزارهای ت ریم یدای برای ت  ی  یوسایات اقاصادی بر  شور  میزان واب انی به بخش یدت  
     اهش واب انی بودجه به 2اه یت بیشاری پیدا  رده است  به طوری  ه در اسناد بالادسای 

یدت مورد تأ ید قرار گرفاه است اما هنوز هم درآمد یدت سهم بزرگی از تولید یارالص  
دهد و اقاصاد ایران به س ت ی   های سالایه ایران را به رود اراصاص میدار ی و بودجه

دهد  ه قی ت  این موضوع یشان می (.2021رود )دیر   م صولی پیش میپایه صادراتی ت 
دنوان دوام  مؤثر بر رویق و ر ود اقاصادی در ایران در یظر گرفاه  یدت و درآمدهای آن به

گذانت  می رواهد  تأثیر  اقاصادی  مافیرهای  ا ثر  بر  یدت  قی ت  یوسایات  بنابراین   نوید. 
 (.201۸)س طان و حق  

سازمایدهی مقاله به این صورت است  ه در بخش دوم ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش  
ها در بخش  ای سری زمایی در بخش سوم و معیارهای ارزیابی آزمونهاست. مدلارائه نده

پارامارهای میاینین مدل و  چهارم مورد ب ث قرار گرفاه است. ه چنین در بخش چهارم 
های پیشین مناس  برآورد نده و در بخش  تداض    ری با رویکرد بیزی با توجه به توزی 

 گیری پرداراه نده است. پنعم به یایعه

 
1. Bhattacharyya 

 . قایون پنج ساله هدام 2
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 ینه پژوهش پیش. 2
های اقاصادی ایعام پذیرفاه  ت قیقات زیادی به بررسی برازش مدل حافظه ب ندمدت در داده

مندلبروتطوریبه بازده  196۸)  1 ه  در  ب ندمدت  حافظه  ایده وجود  بود  ه  اولین   ی   )
فی یاز ییدارا و  گرین  بیان  رد.  را  نده  1977)  2ها  اساایدارد  دامنه  آزمون  از  اساداده  با   )

 لاسی   بازده روزایه نارص بورس ییویورک را مورد مطالعه قرار دادید و دلای  قوی بر  
( با تفییر آماره آزمون دامنه اساایدارد  1991)  3وجود حافظه ب ندمدت در آن ارائه دادید. لو

هد روننی مبنی بر وجود حافظه ب ندمدت  مدت یایعه گرفت  ه نوادینامی  حافظه  وتاه
( با مطالعه رفاار  2000) 4 ارلیست  باند. گرودر بازده نارص بورس ییویورک موجود ی ی

( به جای اساداده  1996)  5بازده روزایه پنج نارص سهام مهم دییا ارائه داد. بار ولاس و باوم
 ه توسط جوی  و    6هاداکت    از آماره آزمون دامنه اساایدارد  از روش جوی  و پورتر

)ت    پورتر مدل 19۸3هاداک  آزمون  برای  بود   نده  ارائه  بازده  (  در  ب ندمدت  حافظه  های 
نر ت سهام  بازده  ه چنین  و  صنعت  اساداده  نارص   داوجویز  نارص  در  حاضر  های 

ها نواهدی مبنی بر وجود حافظه ب ندمدت در نارص سهام ییافاند  در   ردید. هرچند آن
»آرفی ا«ب ث  ادامه مدل  پارمارهای  برآورد  روش  روش  7های  از  اساداده  با  تقریبی  های 

( ارائه ند. 19۸4)  ۸( و لی هوسکینگ 19۸9ی ایی توسط وهاست و رافاری )حدا ثر درست
ی ایی پارامارهای مدل »آرفی ا« را به صورت  حدا ثر درست  ( روش برآورد1992)  9سئوی  

 دقیق ارائه  رد.
های حداق  مربعات نرطی را پیشنهاد  ردید و یشان دادید ( روش1993)  10ی چایگ و بی 

دقیق حدا ثر درست ایدازه روش  به  این  ) ه روش  سئوی   و  1992ی ایی  است  ( سودمند 
یایع اتورگرسیو    ةماذ ر ندید  بررسی   مورد  مدل  وقای  ه  مربعات نرطی  روش حداق  

 
1. Mandelbrot 
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( دو روش 2010)  2ل اراوغ و و س ی ان گویی نود. ارو( یک ان می1994)  1است با روش بران 
پارامار در   ایاخاب مدل و تخ ین  برای  بازگشای  از روش زیعیر مار ف  اساداده  با  جدید 

»مدل  مرح ه  « آرفی ا های  دو  روش  بر  مبانی  پیشنهادی   روش  اولین  دادید.  ای  پیشنهاد 
پیشنهادی با    ای است. دو روشهاسکینگ است. روش دوم پیشنهادی  رویکرد ی  مرح ه

( با روش حداق  مربعات نرطی  199۸)  3هاس ت و رافاریی ایی تقریبی  روش حدا ثر درست
مقای ه نده مدل  لاسی   ایاخاب  معیارهای  آنو  دادید  ه روشاید.  یشان  مورد  ها  های 

  نند.های  لاسی  بهار د   میاساداده در بیشار موارد از روش
توسط  وپ  لی   »آرفی ا«  های  مقالات ت  ی  بیزی مدل  در اساداده از برآورد بیزی و

( ارائه نده است. هرچند در ارائه  199۸( و جدریس و راویشنکر )1997اوسوا ی و اسای  )
بریدت  و  ه و  جویگ  یان  توسط  تداض    ری  پارامار  پیشنهادی   توزی   بیزی  برآورد 

( از یظر  1996س و راویشنکر ) نند  ه روش جدریها اناره می( پیچیده است. اما آن2003)
م اسباتی دنوار ه اند و به زمان زیادی ییاز دارید. به ه ین راطر یان جویگ ه و و بریدت  

مدل 2003) از  تقریبی  (  مدل  »آرفی ا« های  از  اساداده  ما رک  با  میاینین  اتورگرسیو  های 
 اهش داد  برآورد های م اسباتی را  )آری ا( اساداده  ردید. اگر باوان در روش بیزی چالش 

مدل   مزیت»آرفی ا«  پارامارهای  روش  این  روشبا  به  ی بت  ازج  ه  هایی  های  لاسی   
مشخصایعطاف در  توزی   پذیری  بادث  م   ردن  توایایی  این  دانت.  پیشین رواهد  های 

های مدل  مایند اثرات حافظه  وتاه یا فص ی  های دینر النوریام و دادهندن تأثیرات جنبه
توان مواردی را در مورد اثرات حافظه  نود  به طوری  ه میهدات از دست رفاه میو مشا

 طولایی بدون قید و نرط بیان  رد.
بر مدل امروزه  رویکرد  لاسی   دادهرلاف  با  بندی   مالی   شاورزی  اقاصادی   های 

و مدید  های آری ا  اتورگرسیو  میاینین ما ری  و آری ا توان م اسبه دقیق اساداده از مدل
های  های پولی و مالی و سری داده هایی مایند درآمد  یرخ تورم  مع ودهرا یدارید. پدیده 

 نند  بندی یی اند و م ققان را معاب میها قاب  قال تولید یارالص دار ی دینر با این مدل
و   مدت بهره بنیرید. و دلی  اص ی آن هم قاب یت تع یمهای ب ندهایی ه ایند مدلاز مدل ه 

به مدل  یویز گاوسی است.  تبدی  آن  با رطای  ما ری  و مدلی  میاینین  اتورگرسیو  های 

 
1. Beran 

2. Egriglu, E., Gunay 

3. Haslett, J. and Raftery  
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زمان  سازی همپذیری در مدلهای مهم مدل »آرفی ا« است  ه به دلی  ایعطافیکی از مدل
مدت مورد توجه م ققان زیادی قرار  و در دین حال دارای بودن حافظه ب ندمدت و  وتاه

 ( معرفی ند. 19۸0بار توسط گریعر و جویو س )اولین گرفاه است. این مدل 
با  ( 1991بار لو )های مهم است  ه اولین برآورد پارامارها یکی از ب ثدر مدل »آرفی ا« 

( ارائه نده بود اقدام به تخ ین  1951 ه توسط هرست )  آزمون دامنه اساایداردبهبود آماره  
فرآیندهای یویز سدید   ری ی ود. روش دینری در م یط    ( درd  ری )پارامار تداض   

جوی  ( پیشنهاد نده  ه به روش برآوریده  19۸3فر ایس توسط قیوی   پورتر و هوداک ) 
 ت در م یط فر ایس است  ه آن هم  ت مشهور است. ه چنین روش دینری هاداک ت  و پورتر

های مبانی بر روده ب انی  توسط رابین ون ( ارائه نده است. روش 1994)   1توسط رابین ون
 (1990( ه کاران  و  تی لا  و  نده 1996(  بیان  در(  روش    اید.  آری ا   پارامارهای  برآورد 

توسط  دومرح ه )ای  روش   19۸1هاسکینگ  این  یخ ت  مرح ه  در  گردید  ه  بیان   )
و در مرح ه دوم  روش با س جنکینز اساداده نده    GPHای مخا دی مایند روش  راهکاره 

دومرح ه روش  روشای  است.  با  درستهاسکینگ  حدا ثر  برآورد  توسط  های  ی ای  ه 
سازی  ( با اساداده از روش نبیه2001( با روش رای ن و ه کاران )1997و ه کاران )  2اس یت 

( یشان دادید  ه در تخ ین پارامار و ایاخاب  1997مقای ه نده است. اس یت و ه کاران )
هاسکینگ بهار  ای  ی ایی از روش تخ ین دو مرح ههای تخ ین حدا ثر درستمدل  روش
)د   می و ه کاران  رای ن  تا سوم در 2001 نند.  اول  تکرارهای  یایعه رسیدید  این  به   )

 .هاسکینگ برای اهداف د  ی  افی است ایروش تخ ین دو مرح ه
های زمایی واب انی بین مشاهدات دور افااده است  یکی از مداهیم مهم در بررسی سری

 نند. میزان ه ب انی  های زمایی یاد میدنوان ملاک حافظه ب ندمدت در سری ه از آن به
یوع سری اینکه  وتاهدر  از حیث  بین مشاهده  های زمایی  ب ندمدت است   یا  و    tXمدت 

t kX  به ترتی  برابرید با: +
 

(1 ) ( ) ; # , , ,... ;kk cr c k r − =  0 12 0 1 
 

(2 )    ( , /) ; /dk ck dC −  −  2 1 50 0 0 5 

 
1. Robinson 

2. Smith 
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های زمایی  تر از صدر است. قاب  ذ ر است در سریی  ددد مثبت و بزرگ  cها   ه در آن
 ند.  با توجه به تاب  روده ب انی  میزان ه ب انی به صورت هیپربولی   اهشی پیدا می

های زمایی مورد  سریو در صورتی  ه ه ب انی بین مشاهدات دور افااده  ضعیف باند  
های زمایی ی ودار  نود. و مع ولاً در این سریمدت نناراه میدنوان حافظه  وتاهبررسی به

 ه ب انی به صورت ی ایی است. 

 ها مدل . 3
  R/Sهای  برای تشخیص یوع مدل  آزمون های سری زمایی  در این بخش ض ن معرفی مدل

می  GPH  و قرار  ب ث  مگیرد.  مورد  حالت   ی     AR(p)   MA(q)ها  دلدر 
( ), ,ARIMA p d q   با توجه به توزی  ج  ه رطا)( ,N    به ترتی  برابرید با: 20

 

(3 ) ( )( ) ( ) ( )
d

t tB B X B  − − = 1 
 

)باید در یظر گرفت. ه در آن   )
q

j

j

j

B B
=

 = +
1

)و    1 )
p

j

j

j

B B 
=

= −
1

است. به  1

 طوری  ه  
)های  ریشه (الف )B  و( )B ای به نعاع ی  بانند. رارج از دایره 

d (ب 
1

2
−dیا     

1 1

2 2
 

,ه یشه از   (ج ,..., p  1 2
یک ان یبانند و   

p 0 .باند 
 (د 2 0  

ین ما ری «  »آری ا«  های سری زمایی از ج  ه مدل »رگرسیو میایندر اساداده از مدل
های سری زمایی تشخیص مدل و های برآورد پارامارها برای دادهبا توجه به روش  و »آرفی ا« 
رغم اینکه   ار از رویکرد بیزی برای ازش از اه یت زیادی برروردار است. د ی  ییکویی بر

برآورد  پیشین   به توزی   با توجه  مقاله  این  اساداده نده است. در  پارامارهای مدل  برآورد 
 نود. بخش چهارم ارائه میبیزی پارامارها در 

 ها و معیارهای آماریآزمون. 4
اتور با توجه به مدل  میاینین و  های اتورگرسیو    مدل گرسیو  میاینین موزون و »آرفی ا« های 

های گیرد. اما برای بررسی داده مدت مورد اساداده قرار می های  وتاه موزون قاددتاً برای داده 
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سری زمایی از حیث اینکه دارای مدل حافظه ب ندمدت است  ییاز است برای تشخیص مدل از 
مقیاس آزمون  دامنه  آزمون  ب ندمدت  حافظه  معیار های  ای راف  روی  بر  دامنه  یا  نده  بندی 

یی جهت تشخیص مدل ارائه و در ادامه مندرلبروت ( آزمو 1951هارست )   بار اساداده نود. اولین 
سری زمایی به ازای   tXبرای این منظور اگر   ( آن را بیشار گ ارش دادید. 196۸و ه کارایش ) 

, ,...,t T=12     مد باند تشخیص  ب ند برای  و  مدت  اینکه  وتاه  حیث  از  از ل  است  مدت 
 آماره آزمون دامنه اساایدارد برابر است با:نود   های آماری اساداده می آزمون 

(4 ) 
( )

( ) ( )max min
k k

t j j
k k nk n

j j

j

j

T
Q X X X X

X X
  

= =

=

 
= − − − 

 
−

 


2 11
1 1

1

 

 ه در آن
T

i

i

X X
T =

= 
1

های تشخیص مدل حافظه ب ندمدت در است. یکی دینر از روش  1

باند  ه بر مبنای ی  روش  هاداک میت    آزمون جوی  و پورتری  سری زمایی اساداده از  
( ارائه نده است. در د   پس از  19۸3جیوی  و پوتر )  توسط   یی ه پاراماری  است  ه

 ها از معیارهای  بررسی آزمون آماری برای ارزیابی ییکویی برازش مدل

(5 ) 
( )

N

i

i

X X

RMSE
N

=

−

=


2

1 
 

(6 ) ( )ˆlnAIC k l= −2 2 
 

(7 ) ( ) ( )ˆln lnBIC k n l= −2 
 

می آن  اساداده  در  پارامار   kنود.  ه  و    N  تعداد  مشاهدات  تاب     l̂تعداد  برآورد  مقدار 
   اطلاع بیزیی ایی است. لازم به ذ ر است مقدار  م هر  دام از معیارها  حدا ثر درست

دهنده آن است  ه مدل مورد یظر ی بت به بقیه  آ ائی  و جذر توان دوم رطا مربوطه یشان
 تر است.ها  بهار و مناس مدل 

 . برآورد پارامترهای مدل 1-4
ها »آرفی ا« ارائه نده  ه برای اط لاع  رای برآورد پارامارهای مدل های مخا ف بروشتا نون  
( مراجعه  رد.  2022و ه کاران ) 2( و وان2015و ه کاران ) 1توان به مقالات  راو بیشار می

 
1. Graves 

2. Wan 
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های برآورد پارامارها یقش اساسی دارد.  های روشدر برآورد پارامارها و ییکویی برازش مدل
ها صادرات یدت پس از برآورد پارامارهای  برازش مدل برای داده  در این مقاله برای ییکویی 

مدل مربوطه با اساداده از روش  لاسی  و بیزی  به     معیارهای ییکویی برازش بهارین  
و    نود. در رویکرد بیزی برای برآورد پارامارهای  مدل ایاخاب می

های پیشین  توزی 2
  توزی  پیشین برای آن  پارامار اینعا برای برآورد بیزی    در  نوید.مناس  در یظر گرفاه می

و واریایس   با میاینین  توزی  یرمال 
 به صورت   2

 

(۸ ) 
( )

( | , ) ,g e 

 






   
 

− −

= −   +

2

2

1

22 1

2
 

 

توان توزی  پیشین را به  می به نرط  نود.  ه با توجه به توزی  نرطی در یظر گرفاه می
 فرم 

(9 )  ( ) ,a b
b a

  =  
−

1 
 

با توجه به اطلادات  ها  مقادیر آنابر پارامارها ه اند. و    bو    a ه در آن  در یظر گرفت.  
 توزی  توام برابر است با:نوید. بنابراین موجود ایاخاب می

 

(10 )  
( )

( , ) ( | , ) ( )
( )

g g e
b a



 






      
 

− −

= =
−

2

2

1

22 1

2
 

 

  ه با اساداده از آن توزی  پ ین برابر است با:
 

(11 )  
( )

( )

( , )
( | )

( , )

b
b

a
a

g e

g d e d





 


 
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 
  
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− −
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 برابر است با: ( برآورد بیزی پارامار 11با توجه به رابطه )

(12 )  

( )

( )

ˆ

b

a
Bayes

b

a

e d

e d





 

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
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بیزی   میبرآورد  پارامار      از  دقیقی  اسانباط  بانیم   ه     ند  ه  برای  داناه 
توان از توزی  گاما معکوس برای اثرگذاری  می

دنوان توزی  پیشین در یظر گرفت. با  به 2
 های با حافظه ب ندمدت را به فرممدل توانتوجه به اسانباط بیزی  می

 

(13 ) ( ) ( )
p q

di i

i t i t

i i

B B X B   
= =

   
− − − = +   

   
 

1 1

1 1 1 
 

پذیری یقش اساسی دارد. لذا با توجه به اه یت آن در ایعطاف  dدر یظر گرفت  ه پارامار  
»آرفی ا«مدل  )  1های  پال ا  و  چان  ب ندمدت   حافظه  ی ایش 199۸با  آن  برآورد  برای  های  ( 
یا میاینین ما رک بیمدل  یهایت را به صورت تأریرهای م دود ی ایش  های اتورگرسیو 

در چارچوب ی  فضای   آورید. و از مدل »آرفی ا« دست    ال تقریبی را بهداده و حدا ثر احا 
ی ایی تقریبی بهره گرفاند. به طوری  ه برای برآورد پارامار حالت از روش حدا ثر درست

d ( یشان دادید  ه فضای حالت برآوردگر مدل براساس حدا ثر احا ال  199۸چان و پال ا )
ط وب و دارای سردت ه نرای بیشاری است. گراسی  های معایبی متقریبی دارای ویژگی

های  سازی نده برای مقای ه برآورد پارامارهای مدل( ی  مطالعه نبیه2014و مع اریس )
پاراماری  های پاراماری و یی هبا حافظه ب ندمدت مبانی بر مدل فضای حالت با برری روش

پابه ایعام دادید و یشان دادید ه روش چان و  با دینر 199۸ل ا ) طور گ ارده  ( در مقای ه 
میروش د    بهار  )ها   پال ا  و  چان  است  ه  ذ ر  قاب   ض ناً  و 199۸ ند.  گراسی  و   )

مطالعه  ردید. اما فردری  آیدرسون و   4/0را در بازه صدر تا    d( د دتاً  2014مع اریس )
   45/0   4۸/0   7/0   ۸/0   0/ 9   95/0   9۸/0مقادیر به صورت    d(  برای آن  2019بونولی )

 با توجه به توزی  پیشین   dبرای برآورد بیزی پارامار  در یظر گرفاند. حال 0/ 2و  0/ 3  4/0

(14 ) ( ) ,d d = −  
1 1

1
2 2

 
 

پور و  نود برای اطلاع بیشار به مقاله فض ع یمی  .توان از برآورد بیزی آن اساداده  ردمی
( یا 2023ه کاران  تداض    ری  پارامار  بیزی  برآوری  از  اساداده  در  مراجعه  رد.   )d 

 افزارهای آماری اساداده  رد.از یرم توانمی
 

 
1. ARFIMA 



 151  | نصیریو    پور میاندوآبفضلعلی |  ...های حافظه بلندمدت با رویکردی بیزی و کاربرد آن در مدل

 سازی. انتخاب مدل و شبیه 2-4
پ بیزی   به رویکرد  توجه  با  بخش  این  پارامارهای  در  برآورد  از  از    dو    س  اساداده  با 

های صادرات یدت ایران بر ح   می یون  ها برای دادههای پیشین ییکویی برازش مدل توزی 
بشکه در ماه  ه از بای  اطلادات سری زمایی اقاصادی بای  مر زی ج هوری اسلامی  

های صادرات یدت  بندی دادهدر این مقاله مدل نوید.ایران اساخراج نده  ارائه و مقای ه می
مورد  های سری زمایی  ( با اساداده از مدل2021تا    19۸0)  1400تا    1359رام ایران از سال  
می قرار  دادهبررسی  توصیف  در  نارصگیرد.  بررسی  مورد  ه چنین  ها  و  مربوطه  های 
 آورده نده است.  1و جدول   1ی  در نک  هی اوگرام به ترت

 

 2021تا 1980های  نمودار میزان صادرات نفت برحسب میلیون بشکه در بین سال . 1شکل  

 
 

 2021تا1980های های آمار توصیفی صادرات نفت ایران بین سال شاخص. 1جدول 

max Q3  میایه  میاینین Q1 min 

۸0/126 05/5۸ ۸6/40 05/2۸ 20/17 6/7 

 

ارائه مدل سری زمایی در مایا بودن    برای  گام اول ی ودار روده ب انی  در گام دوم 
(   ADFیافاه )فولر تع یمت    های مایایی با اساداده از آزمون دیکی سری  گام سوم یاایج آزمون

(   KPSS( و ه چنین آزمون  ووسکی  فی یپس  ان یت  نین )PP)  پرون  ت  آزمون فی یپس
و معیار اطلاع    AIC)ارزیابی ییکویی برازش مدل از معیارهای آ ائی  )در گام چهارم برای  

( اساداده و در گام پنعم برآورد پارامارهای تداض    ری و ضرای  مدل  آورده  BICبیزی )
  2های صادرات یدت رام ایران در نک   نده است. برای این منظور ابادا ی ودار   ی داده

 به صورت زیر آورده نده است.
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 ر(  )دل   برحسب قیمت   2021تا  1980نمودارمیزان صادرات نفت خام ایران از سال  . 2شکل  

 
 

ها مشخص است سری زمایی دارای روید است و مایا یی ت و گویه  ه از ی ودار داده ه ان 

( PPپرون )   ت   (  آزمون فی یپس ADFیافاه )فولر تع یم   ت   های دیکی برای بررسی آن یاایج آزمون 

 آورده نده است.  2( در جدول  KPSSه چنین آزمون  ووسکی  فی یپس  ان یت  نین ) و  

 های میزان صادرات نفت ایران بر حسب میلیون بشکه درماهنتایج آزمون بررسی پایایی داده . 2جدول 
 آزمون پرون تآزمون فی یپس  KPSSآزمون  های دیکی فولر آزمون

p-value  آماره p-value  آماره p-value  آماره و  آمارهp-مقدار 

 صادرات یدت  - 95/15 2196/0 4/ 704 01/0 - 74/2 2629/0

 های تحقیقمنبع: یافته
 

پرون با ت  یافاه و ه چنین فی یپس  فولر تع یم  ت  های دیکیآزمون  2با توجه به یاایج جدول  
  KPSSنود ولی در آزمون  ها تأیید ی ییی ت مایایی داده  >p-value  05/0  توجه به اینکه

ها تأیید  است  با توجه به ساراار این آزمون فرض مایا بودن این داده > 05/0p-valueمقدار 
در رابطه با مایایی از قدرت بالایی برروردار است. پس مایا   KPSSنود. و چون آزمون  می

( در نک   acfها  ی ودار روده ب انی )النو داده  نود. برای بررسیها تایید میبودن داده
توان  آورده نده است. با توجه به ی ودار فوق وضعیت به صورت هیبربولیکی است و می  3

های  وجود حافظه ب ندمدت را در این مورد  مورد ارزیابی قرار داد. برای این منظور از آزمون
نود   ه یاایج  اساداده میهاداک  ت    جوی  و پورترو    R/Sوجود حافظه ب ندمدت از ج  ه  

 آورده نده است. 3آن در جدول 
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 2021تا1980های ایران بین سالنمودارهای خودهمبستگی صادرات نفت    . 3شکل  

 
 های تحقیقمنبع: یافته

 
 برآورد شده   dبا مقدار    هاداک ـ جویک و پورترو    R/Sمقدار آماره  . 3جدول 

Sd  برآوردd سری زمایی روش 

0714/0 ۸54۸/0 R/S  صادرات یدت 
1700/0 ۸56۸/0 GPH 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

هاداک ت  جوی  و پورتر  و  R/Sهای  با توجه به آزمون  dمقادیر    3با توجه به یاایج جدول  
  ت از معیار اطلاع حنان  . برای بررسی یوع مدل »آرفی ا«  است  0/ ۸56۸و    ۸54۸/0به ترتی   

  AICها با توجه به اینکه   ارین بهره گرفاه  ه بهارین النو برای داده Rافزار  وئین در یرم
نود.  ه  باند به دنوان النوی مورد یظر ایاخاب میمیARFIMA (d,2,3مربوط به النوی )

 آورده نده است. 4یاایج برری از حالات آن در جدول 

 

 برآورد شده   dبا مقدار    هاداکـ  جویک و پورترو    R/Sمقدار آماره  . 4جدول 

ARFIMA(2,d,0) ARFIMA(2,d,3) ARFIMA(2,d,1) ARFIMA(3,d,1) ARFIMA(1,d,1) النو 

52/5 46۸ /5 50/5 507 /5 71/5 AIC 

 های تحقیقمنبع: یافته

 
است  ه مقادیر   ARFIMA(2,d,3)  النوی مورد یظر  4توجه به یایعه حاص  از جدول  

 آورده نده است.  5برآورد پارامارها در جدول 
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   ARFIMA(2,d,3) محاسبه مقادیر پارامتر الگوی. 5جدول 

Pr(>|t)| ) t-value  برآورد پارامار  ای راف معیار  

00/0 21/0 000100 /0 725 /1 (1)AR 

00/0 2۸/74۸57 000012 /0 99۸0/0 - (2)AR 

00/0 61/34926 000043 /0 593 /0 (1)MA 

00/0 ۸2/51135 000015 /0 092 /0 (2)MA 

00/0 1723۸ 000016 /0 206 /0 (3)MA 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

 مدل برآورد نده به فرم 5و  3های بنابراین با توجه به یاایج جدول

(15 ) tX(0.352))B–(1)2B+ 0.998 B1.725–(1 
 

tɛ )3B+ 0.206 2B+ 0.092 B= (1 + 0.593 
 

های اولیه  هایی تولید  رد  ه با دادهتوان داده. با توجه به در ارایار دانان مدل فوق میاست
بینی بانند. در ادامه برای اساداده از اسانباط بیزی و با در یظر گرفان  قاب  مقای ه و قاب  پیش 

ی زمایی  های سرنود. با توجه به دادهارائه می  dتوزی  پیشین مناس  با برآورد بیزی پارامار  
است با توجه به اطلادات  ۸5/0برابر    d  مورد ب ث و اساداده از توزی  پیشین فاقد اطلاع مقدار

توان با تفییر اطلاع پیشین و واریایس ج  ه رطا بهارین  می  dاولیه م اسبه برآورد بیزی پارامار  
راص  مدل »آرفی ا«   النوریامتوان با اساداده از  می  dارائه داد. با دانان مقدار    dبرآورد برای  

های »آرفی ا« و رتبه   dرا برای داده واقعی ارائه داد. در این بخش با توجه به مقدار برآورد بیزی  
ها مدل با مدل اولیه سازی برای ایدازه مخا ف تولید و سپس از م اسبه نارص های نبیه ی ویه 

بیزی برای داده  برآورد  یشان داد  ه  مقای ه  رد. و  برآورد می   های داده نده  تواید  ارائی 
و ه چنین ی ودار  6سازی  ه در جدول پارامارهای مدل را بهبود بخشد. با توجه به یاایج نبیه 

توان گدت مدل ارائه آورده نده  می  4های برآورد نده در نک   dهای واقعی با مقادیر داده 
  ند. نده با توجه به برآورد بیزی بهار د   می 

 

 تلفهای مخ های برآوردشده به روش   dبا    ARFIMAبرای مدل    AICمقدار  . 6جدول 

AIC برآورد روش ی اد مقدار 

34/33 352 /0 𝑑𝑏 بیزی 

𝑑̂ 
04/34 103 /0 𝑑𝑜   لاسی  

99/43 ۸54۸/0 𝑑𝑟/𝑠 R/S 

74/43 ۸56۸/0 𝑑𝐺𝑃𝐻  هاداک ت  جوی  و پورتر 

 های تحقیقمنبع: یافته
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 2021تا  1980های  های صادرات نفت ایران بین سال برازنده شده برای داده نمودارهای  . 4شکل  

 

 

 

 
 های تحقیقمنبع: یافته
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و  لاسی   ه   بیزی  برآوردی  از  یانی  تداض   پارامار  برآوردنده  مقادیر  به  توجه  با 
آورده   5بینی در ی ودار  بانند  ی ودارهای پیش می   0/ 103و    354/0ها به ترتی  با  مقدار آن
 نده است. 

 

 d = 0.103 , d = 0.352شده صادرات نفت ایران با  بینی نمودارهای پیش . 5شکل  

 

 
 های تحقیقمنبع: یافته

 گیریبحث و نتیجه . 5
ویژه در  برای  شورهای در حال توسعه  یدت دنصر اساسی توسعه و رند اقاصادی است. به

مهم و اص ی از بودجه را تشکی  داده و  ایران  درآمدهای حاص  از صادرات یدت بخش  
پیش  بنابراین  است.  رارجی  ارز  مهم  مناب   از  مدلیکی  براساس  صادرات  میزان  های  بینی 

 ند. در این این مقاله میزان صادرات  ریزی بودجه  شور ایدا میآماری یقش مهم در بریامه
های  . در ابادا از آزمونمورد پردازش قرار گرفاه است  2021تا    19۸0یدت در ایران از سال  

ها اساداده نده است و در  فولر برای ارزیابی یکپارچنی دادهت    ریشه واحد سارااری دینی
 مرح ه بعد  از روش بیزی برای تعیین رابطه ب ندمدت بین مافیرها اساداده ند. 
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  های مالی  اقاصادی و هوانناسی مقدار مورد ویژه داده های زمایی بهدر ب یاری از سری
میزان آن در   میاینین رود دارید هرچند سردت و  به  بازگشت  به  یوسایات ت ای   ایاظار و 
موارد مخا ف ماداوت باند. و این اه یت میاینین و برآورد آن در ی  سری زمایی را یشان  

دهد. با این دیدگاه در این مقاله سعی ند با ارائه ی  روش جدید برای م اسبه مقدار  می
در ی  مدل »آرفی ا« با اساداده از روش بیزی گامی مثبت در جهت برآورد    هاتداض ی داده

سازی  ها برداناه نده و  ارین رطا و بیشارین دقت را در نبیه( دادهdروب توان تداض ی )
های  دادهبرای     ARFIMA( 2   352/0   3)های زمایی مورد بررسی داناه بانند. النوی  سری

پیشنهاد ند و با اساداده از آن و روش جدید بیزی    2021تا  19۸0صادرات یدت ایران از سال  
م اسبه توان تداض ی مشخص  رد  ه در ا ثر موارد با در یظر گرفان توزی  پیشین مناس   

تواید م ققان را  توان دقت م اسبات را افزایش داد. این امر می( میdها )برای تداض  داده
   .تر یاری برسایدبینی بهار و دقیقدر پیش 

ترین سیاسای  ه باید در زمینه یدت دیبال نود  ج وگیری از صادرات  از سوی دینر  مهم
بخشی به سبد صادرات  شور از طریق تبدی  یدت رام به م صولات یدای  یدت رام و تنوع

پالایشناه توسعه  وسی ه  به  پارونی ی  این  و  مزایای  است.  در  شور  پارونی ی  و صنای   ها 
رصوصی نام   انافالسیاست  دولت   ایدازه  بزرگ  شور   اهش  صنای   زایی  سازی 

 گ ارده و در یهایت رند اقاصادی است. 

سیاست دینری  ه باید دیبال نود حر ت به س ت تک ی  زیعیره ارزش صنعت یدت  
برای  اهش صادرات یدت رام است. ایران ییاز دارد  ه دایش فنی را در فرآیندهایی  ه  

سازی  ند.  دسای صنعت یدت دارید  بومیه اهداف ب ندمدت پایین یقش   یدی در دسایابی ب 
دسای صنعت یدت است.  الباه این ییازمند ی  بریامه مدون برای توسعه پایدار صنای  پایین 

دسای از الزامات ایطباق با بازارهای  ه چنین  یکپارچنی مدیریت  مالکیت و د  یات پایین 
پا نر ت  ادغام  بنابراین   است.  فرآوردهجهایی  پخش  و  م ی  لایش  نر ت  و  یدای  های 

پروژه تعریف  و  بهپارونی ی  پاروپالایشناهی  پروژه  های  و  جای  پالایش  جداگایه  های 
بریامه از  باید  یهاد  پارونی ی  ی   ایعاد  به  ییاز  یهایت   در  باند.  یدت  وزارت  اص ی  های 

پایین تنظیم در  یکپارچه  و  قوی  تگر  وچ    داریم  یدت  صنعت  در  دسای  یکپارچنی  ا 
 سرتاسر زیعیره ارزش یدت حدظ نود.  
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 تعارض منافع . 6
 تعارض منافعی یداریم 

 سپاسگزاری . 7
یوی ندگان مای ند از ویراساار و داوران م ارم به راطر یظرات ارزن ندنان  ه به بهبود این  

آقای د ار  اید ص ی ایه تشکر و قدردایی  نند. ه چنین از جناب  مقاله     نایایی  رده
  نیم.مهدی م  دی بابت ویرایش ادبی ایشان تشکر می
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