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 چکیده
به  زمان این شناسایی است.تغییر کرده  زمانی چه درها  مقاطع داده دریابند تا کند می کمک کارشناسان به پانلی های داده در تغییرۀ نقط شناسایی

 افزایشاما  است، شده  معرفی پانلی های داده در تغییرۀ نقط شناسایی برای مختلفی های روش .انجامد می یندافر در تغییرات از یتر واقعی تحلیل

 برای بالا حساسیت با روشی ترکیبیی رویکردکمک  به، مقاله ایندر  .بسیاری دارد اهمیت پانلی، های داده تغییرۀ نقط شناسایی در ها روش حساسیت

 میانگین-دوبل تجمعی جمع نام با ترکیبی رویکرد با جدیدی روش، مقاله این در .شده است معرفی (بزرگ ابعاد )با پانلی های داده در تغییرۀ نقط شناسایی

 باهمچنین  شود. می پیشنهاد پانلی های داده تغییرۀ نقط شناسایی برای ،بسیاری دارد حساسیت که( double CUSUM-EWMA) موزون متحرک

 سۀیمقا نتایج است. تأثیر پذیرفته یا پله تغییر از آن پانلی یها داده که دشو یم بررسی بزرگ ابعاد در یندیافر ،شده یساز هیشب یها داده از استفاده

 .است شده بررسی روش از مقاله این پیشنهادی روش عملکرد بهبود ۀدهند نشان ادبیات در ها روش بهترین از یکی با پیشنهادی روش عملکرد

 

 .تغییرنقطۀ  ،نمایی موزون متحرک میانگین پانلی، های دادهجمع تجمعی دوبل،  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 زمااانی، ساری  هااای داده ۀدسات  سااه باه  آماااری مشااهدات 

 .شااوند تقساایم ماای پااانلی هااای داده و مقطعاای هااای داده

 ۀدور یاک  طای  کاه  هستند هایی داده زمانی سری های داده

  آوری جماع  متغیار  چناد  یاا  یاک  به مربوط مقادیر از زمانی

 صورت به و اند شده
t 1 2 Ty = y , y ,…,y  یاا  ty ; t  T  نشاان 

 بیاانگر  t = 1, 2,…, T آن در کاه  طاوری  باه  ؛دنشو می داده

 شاده  گیاری  انادازه  آن در y تصاادفی  متغیر که است زمانی

 کال  تعاداد  یاا  زماانی  ساری  طول دهندۀ نشاننیز  T است.

 کاه  هساتند  هاایی  داده مقطعای  هاای  داده است. مشاهدات

 مشاخ   زماان  یاک  در ریا متغ چناد  ای یک مقادیر براساس

 باه  مقطعای  هاای  داده دیگار   عبارت  به .شوند می آوری جمع

 بارای  معاین  زماان  در متغیار  چند یا کی به مربوط مقادیر

 هاایی  داده پاانلی  هاای  داده شاود.  می گفته متعدد واحدهای

 و مقطعای  هاای  داده هاای  ویژگی شامل زمان هم که هستند

 گفته ها داده از ای همجموع به همچنین .هستند زمانی سری

 یاا  یاک  از شده مشاهده های داده ،ها آن براساس که شود می

 کاه  (n) مقطعای  واحادهای  بسایاری از  بارای  متغیار  چند

 زمانی دورۀ یک طول در شوند، می انتخاب تصادفی صورت به

 ماتریسای  صاورت  این در باشند. آمده  دست به (T) مشخ 

 نامند. می پانلی های دادهدارد،  آماری دادۀ n×T که را

 شاارای  بیااانگر پااانلی، هااای داده در تصااادفی تغییاارات

 امااا ،اساات مطالعااه مااورد یناادافر یااا سیسااتم در طبیعاای

 )غیار  غیرطبیعی عوامل از یندافر یا سیستم یک که هنگامی

 شارای   تحات  هاا،  داده از بخشای  ،گیارد  میتأثیر  تصادفی(

از  ییناد افر یا سیستم که زمانی .شوند می ایجاد غیرطبیعی

 بعاد  باه  زماان  آن از و گیارد  مای تاأثیر   غیرطبیعای  عوامل

 تغییار  ۀنقط شود می تولید غیرتصادفی تغییرات با هایی داده

 ایجااد  تغییار  ۀنقطا  از پا   که هایی داده رو این از ؛ددار نام 

 میاانگین،  پارامترهاای  از یکای  حاداقل  در تغییر با ،اند شده

 شد. خواهند مواجه وابستگی ساختار یا واریان 

 9 رابطاۀ  صاورت  به پژوهش این در پانلی های داده مدل

 شود: می تعریف

(9)   j,t j j 0 j,tx = μ +δ | t > t + ε  ,

t =1, …, T;  j =1, …,n
 

 و است ام t زمان و ام j مقطع در یندافر خطایjtεآن، در که

 و است ایستا زمانی بعد در شود می فرض
j,tE ε( ) =  .است 0
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 همچنین
jδ  0 میانگین در تغییر مقدار j نقطۀ از بعد از 

 نامعلوم تغییر 0t 1, T .فوق مدل در است j 

 .است کنترل تحت شرای  در ام j مقطع میانگین ۀدهند نشان

 هر ،کنترل تحت شرای  درکه  داشت انتظار باید است بدیهی

 قرار میانگین حول تصادفی صورت به مقطع هر در مشاهده

 زمان از ام j مقطع میانگین ،9 پانلی های داده مدل در .گیردب

j به j از ،0t از بعد j+δ  کند. می تغییر 

 تغییار  ۀنقطا  شناسایی برای مختلفی های روش هرچند 

بارای   الاحساسیت باما  است، شده  معرفی پانلی های داده در

 اهمیات  پاانلی،  هاای  داده تغییار  ۀنقط شناسایی در ها روش

 تجمعی جمع های روش حساسیت به توجه با .دارد بسیاری

 اثر شوهارت رویکرد برخلاف که موزون، متحرک میانگین و

 قارار  نظرماد  فعلای  هاای  داده پاایش  در را گذشته های داده

 در تغییار  ۀنقطا  ترکیبی، یرویکرد با مقاله ایندر  دهد، می

 .شده است شناسایی (بزرگ ابعاد )با پانلی های داده

 مساللۀ  باه  مرباوط  ادبیاات  ،مقاله این بعدی بخش در 

 ساوم  بخاش  .شود می بررسی پانلی های داده در تغییر نقطۀ

 تغییر ۀنقط شناسایی مختلف های روش معرفی به مقاله این

 افتاه ی اختصاا   تجمعی جمع رویکرد با پانلی های داده در

 بارای  مقالاه  ایان  پیشانهادی  ۀآماار  ،چهارم بخش در است.

 .شاده اسات   تشریح پانلی های داده در تغییر ۀنقط شناسایی

 روش قابلیات  کمای  تحلیال  و  تجزیه ضمن، پنجم بخش در

 باا  مقالاه  این پیشنهاد روش عملکرد ۀمقایس به پیشنهادی،

 در .شاده اسات   پرداختاه  ادبیات در موجود های روش دیگر

اساتفاده   واقعی نمونۀ یک در پیشنهادی روش ششم، بخش

 گیاری  نتیجاه  باه  مقالاه  ایان  آخار  بخاش  درنهایات شده و 

 .یافته است اختصا 

 

 پژوهشپیشینة 

 ۀمسالل  درماورد  پاژوهش  پیشاگام  [5، 9] ولفساون  و جوزف

 در اینکاه  فرض با ها آن .هستند پانلی های داده در تغییر ۀنقط

n یکساان  توزیاع  باا  و مستقل طور به تغییر نقاط داده، سری 

(iid
 تصاادفی  تغییار  ۀنقط شناسایی برای را مدلی هستند، (9

 خاود  خا  تغییر ۀنقط سری هر که یطور به ؛کردند پیشنهاد

 تواناد  می تغییر نقاط مشترک توزیع دادند نشان ها آن .را دارد

 تغییار  ۀنقطا  وضاعیت  بر [3] بای شود. برآورد سازگار طور به

 تماام  او پاژوهش  در کاه  طاوری  باه  ؛کناد  می تمرکز مشترک

 باارآورد روش از یو .دارنااد مشااابهی تغییاار ۀنقطاا هااا، سااری

LSE) خطا مربعات کمترین
 در تغییار  ۀنقطا  بارآورد  برای (5

QML) یگوسا  نماایی  درسات  حاداکرر  روش از و میانگین
3) 

 دو هار  یاا  واریاان   میاانگین،  در تغییار  ۀنقطا  بارآورد  برای

 هوساکووا  و هاوروات  .اسات  کارده  استفاده زمان هم صورت به

 هاای  میاانگین  در تغییار  ۀنقطا  برآوردگر به مربوط ۀآمار [4]

 حاداکرر  روش از اساتفاده  باا  [3] باای  کاه  را پانلی های داده

 توزیاع  و ناد کرد بررسی است هکرد ایجاد گوسی نمایی درست

 بار  پاژوهش  ایان  در هاا  آن تمرکز .ندداد ارائه را آماره تقریبی

 میاانگین  پاارامتر  موقعیات  در احتمالی تغییرات برای آزمونی

 اسات  شاده   طراحای  آزمونی آن در و است پانلی های داده در

 از کماای تعااداد در میااانگین باازرگ نساابتاً تغییاارات بااهکااه 

 کوچاک  نسابتاً  تغییارات  باه  زماان  هام  و مقطعای  واحدهای

 .اسات  حسااس  مقطعی واحدهای از زیادی تعداد در میانگین

 بار  مبتنای  و شاده  ناشی نمایی درست استدلال از آزمون این

CUSUM) تجمعی جمع روش تطبیق
 پاانلی  هاای  داده بر (4

 را [4] هوساکووا  و هاوروات  ۀآماار  [2] همکااران  و لی .است

 بارای  تجمعای  جماع  روش بار  مبتنای  ۀآماار  و دادند توسعه

 .کردناد  پیشنهاد را واریان  در مشترک تغییر ۀنقط شناسایی

 شکساات تشااخی  آزمااون روش تاازاوالی  و واچتاار دی

 رگرسورهای با پویا خطی پانلی های داده مدل برای ساختاری

 تغییر ساختاری شکست از )منظور [6] دادند توسعه را زا برون

 در تغییار  تواند می شده ارائه روش است(. مدل یک ساختار در

 ایان  دهاد.  جاای  خود در را ثابت راتیثتأ و شیب پارامترهای

 گشااتاورهای افتااۀی میتعماا روش چااارچوب براساااس کااار

(GMM
 در اسات.  شده انجام [7] باند و آرلانوۀ شد استفاده (2

 صافر  فرض با GMM هدف توابع مقدار در تفاوت روش، این

 )تغییار  هاا  جایگزین از هریک و است( نداده رخ تغییری )هیچ

 آزماون  ۀآماار  بارای  اساسای  است( داده رخ ها زمان از یکی در

 مبنای  تغییر ۀنقط تشخی  رویکرد همکاران و زو بود. خواهد

 کردناد  ارائاه  نامتعاادل  پاانلی  هاای  داده در را 6کاپیولا تابع بر

 وابساتگی  سااختار  توصایف  برای کاپیولا رویکرد، این در .[8]

 درجاه  دهنادۀ  نشاان  پیولااک پارامتر و شود می استفاده ها داده

 را تغییار  ۀنقط تشخی  در روش این رویکرد .است وابستگی

 ابتادا،  در .کارد  خلاصاه  ای مرحله سه فرایند عنوان به توان می

 وابساتگی  سااختار  تواناد  مای  که مناسب راب  عضویا  کاپیولا
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ایان   ساس   .شاود  می انتخاب کند، توصیف را ها داده مجموع

 باا  پویاا  صاورت  باه  هاا  داده ۀزیرمجموعا  باا  متناساب  کاپیولا

 زماان  هار  در قبلای  هاای  داده به جدید های داده کردن اضافه

 و  تجزیاه  باا  تواناد  می تغییرات درنهایت .شود می روزرسانی به

 زماانی  طاۀ نق هار  در شاده  متناساب  پارامترهاای  روند تحلیل

 مشاترک  تغییار  ۀنقط برآوردگر [1] هو و چن .شود ییشناسا

 روش از بیشاتر  دقات  و کمتار  پیچیادگی  با میانگین، برایرا 

 کاه  کردناد  پیشانهاد  [3] بای خطای مربعات کمترین برآورد

 مشترک تغییر ۀنقط برآورد برای تجمعی جمع روش از آن در

 از اساتفاده  با را آزمونی[ 99] پستا و پستووا .شود می استفاده

 واحادهای  نیانگیا م در مشاترک  تغییار  بارای  اساتر    باوت 

 تواناد  مای  که کردند بررسی ،ثابت زمانی ۀدور در پانل مقطعی

 [ 99] پستووا و پساتا  همچنین .باشد متوس  یا کوچک نسبتاً

 واحادهای  نیانگیا م بارای را  مشاترک  تغییار  ۀنقط برآوردگر

 برگرفته ها آن روش طوری که هب .کردند پیشنهاد پانل مقطعی

[ 99] پستووا و پساتا روش  .بود خطا مربعات کمترین روش از

 آخارین  تغییر ۀنقط آن در که وضعیتی این ویژگی را دارد که

 تغییاری  هیچ به این معنی است که دهد می نشان را مشاهده

[ 95] ناگاتاا  و انوموتاو  است. نداده رخ مقاطع های میانگین در

MT) تاگوچی-ماهالانوبی  روش
 بیاز،  استنتاج کمک به را (7

 دادناد  گساترش  پانلی های داده در تغییر ۀنقط تشخی  برای

BMT کااه
 ۀنقطاا تشااخی  باارای ،روش ایاان در .دارد نااام 8

 مشاهدات از بردار یک صورت به معین یزمان  در طعامق ،تغییر

 چناد  میاانگین  بردار با بردار این ۀفاصل .شود می گرفته درنظر

 ماهااالانوبی  ۀفاصاال از اسااتفاده بااا اخیاار، زمااانی مشاااهدۀ

 خاا   یزماان   در فاصاله  ناگهاانی  افازایش  شاود.  می محاسبه

در  زماان  آن در مقااطع  از شاده  مشاهده ستون دهد  می نشان

 زماانی  ۀمشااهد  چناد  در شاده  مشاهده های ستون مقایسه با

 از ناگهاانی  افازایش  این اگر است، داشته ناگهانی تغییر اخیر،

 کنتارل  از خارج سیگنال ،باشد بیشتر شده فرض آستانۀ مقدار

 .دهد را نشان می پانلی های داده در تغییر ۀنقط

 هاای  داده در تغییار ۀ نقطا  تشاخی   هاای  آزمون برخی

 ابعااد  با یهای داده برای و تجمعی جمع روش براساس پانلی،

 را رییا تغ ۀنقط چند  یتشخ ییتوانا کهاند  هشد ارائه بزرگ

 [،93] همکااران  و ژانا   باه  تاوان  یما  ماورد  نیا در .دندار

 در .کاارد اشاااره [92] راکیااج و [94] یهااارچو و وایااکیان

 رییا تغ ۀنقطا  در یتجمعا  یها جمع مجموع فوق، یها روش

 مطالعاات براسااس   .شود یم گرفته درنظر مقاطع تمام یبرا

 اسات  ممکن رویکردهایی چنین [96] فریزلیچ و چو یتجرب

 تغییار  نقااط  تعیین و تشخی  در تر پایین عملکرد به منجر

 وهشگرسژ    این دو  رو این از ؛دنشو بزرگ ابعاد با تنظیمات در

 نقااط  در تجمعای  های جمعدر آن  که کردند ارائه را روشی

 داده رخ تغییر ها آن در که شود می محدود مقاطعی به تغییر

DC) دوبال  تجمعای  جماع  آماارۀ  ۀارائ با [97] چو است.
1) 

 .ادد ارتقا ای ملاحظه قابل طور به را فریزلیچ و چو رویکرد

 ۀنقطا  سااختار  از اساتفاده  باا  دوبل تجمعی جمع ۀآمار

 تجمعای  هاای  جمع از تجمعی جمع بررسی با مقطعی تغییر

 سااختار  ؛ یعنای شاود  مای  حاصال  تغییر ۀنقط هر در مرتب

 بارای  نیاز  مقااطع  میان در مقطع، هر در تغییر ۀنقط برآورد

 ایان  در و شاود  یما  گرفتاه  کاار باه  یاحتمال رییتغ ۀنقط هر

 تشاخی   در اناد  شاده  تغییر دچار که مقاطعی تنها صورت

 ایان  تنهاا  ناه  بنابراین ؛کنند می شرکت مشترک تغییر ۀنقط

 اسات،  مفیاد  شاده  شناسایی تغییر نقاط تفسیر در اطلاعات

 تجمعای  هاای  جماع  کارآمدی در مهمی نقش تواند می بلکه

 را خود روش [97] چو باشد. داشته بزرگ ابعاد با های سری

 هاای  روش باا  بارآورد  دقات  در هام  و آزماون  تاوان  در هم

 [،94] یهاارچو  و انیکیاوا  [،93] همکاران و ژان ۀ شد ارائه

 جادول  . درکرد مقایسه [96] فریزلیچ و چو و [92] جیراک

 ۀنقطا  شناساایی  مختلاف  های روش کاربردی های قابلیت ،9

 آمده است. تفصیل به پانلی های داده در تغییر

 

 دوبل تجمعی جمع آمارة و تجمعی جمع آمارة

کنید فرض
0t

C ؛دهاد  مای  نشاان  را تجمعای  جماع  عامل 

 زمااانی ۀفاصاال در 9 ماادل براساااس را j,txکااه طااوری بااه

t ∈ [1, T]، و کناد  مای  دریافت ورودی عنوان به 
0

j

1,t ,T را 

0t برای 1… T -1 5 رابطاۀ  .گرداناد  یباازم  زیار  صاورت  به

0

j

1,t ,T0 برای راt 1… T -1، دهد: می نشان 

(5) 
  

 

 

0 0

0

0

T
j

1,t ,T t j,t t 1

γ
t T

0 0

j,t j,t

t 1 t t 10 0

C x

t T t 1 1
x x

T t T t



  

 

  
       

 

 

 و اساات ام j مقطااع دهناادۀ نشااان j اناادی  آن در کااه

j{1, …, n}، همچنین  0,  1. 
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 یپانل یها داده در رییتغ نقطة ییشناسا یها روش سةیمقا. 1جدول 
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 ,LSE  *     * * [3] بای
QML 

یی دارد کارا کوچک ابعاد با یهای داده برای

 (= T =59n ,99 مرال برای)

 هوسکووا و هوروات

[4] 

*    *   * CUSUM یی دارد کارا بزرگ ابعاد با یهای داده برای

 (= T =599n ,999 مرال برای)

 دارد ییکارا متوس  ابعاد با یهای داده برای CUSUM *   *   *  [2] همکاران و لی

 (= T =29n ,29 مرال برای)

 و واچتر دی

 [6] تزاوالی 

  *  *  * * GMM یی داردکارا متوس  ابعاد با یهای داده برای 

 (= T =999n ,6 مرال برای)

 و مقاطع در پانلی های داده از تعدادی اگر Copula   * * * *   [8] همکاران و زو

 از را خود کارایی ،دننباش معین های زمان

 .دنده نمی دست

 دارد ییکارا متوس  ابعاد با یهای داده برای CUSUM  *  *    * [1] هو و چن

 (= T =999n ,99 مرال برای)

 پستا و پستوها

[99] 

*    *  *  LSE دارد ییکارا کوچک ابعاد با یهای داده برای 

 (= T =59n ,99 مرال طور به)

 ناگاتا و انوموتو

[95] 

* * * *  * * * BMT که کند می طراحی را کنترل نمودار یک 

 شده داده نشان کوچک ابعاد در آن کارایی

 .است

 (= n = 39T ,4 مرال برای)

 Double * * * * *   * [97] چو
CUSUM 

 یی داردکارا بزرگ ابعاد با یهای داده برای

 (= T =599n ,999 مرال برای)

 double * * * *    * حاضر پژوهش
CUSUM

_ 
EWMA 

 توان بزرگ، ابعاد با یهای داده برای

 .بیشتری دارد تشخی 

 

 رابطۀ براساس را تجمعی جمع برآوردگر [1] هو و چن 

 مقااطع،  همۀ تجمعی های جمع آوری جمع از استفاده با و 5

کردند  تعریف پانلی یها داده در تغییر ۀنقط برآورد منظور به

 میازان  بار تا حد معینای   γ مختلف مقادیر که ندادد  نشان و

 .است گذار تأثیر برآورد تدق

 در مشاهدات معیار انحراف کمک به را 5رابطۀ  توان می 

 کرد: تعریف 3رابطۀ  صورت به مقطع، هر طول

(3)  
  

 

 

0 0

0

0

T
j 1

1,t ,T t j j,t t 1

t T
0 0

j,t j,t

t 1 t t 1j 0 0

C σ x

t T t1 1 1
x x

σ T t T t





  

 

 
   

 

 

 ام j مقطاع  طول در مشاهدات معیار انحراف ،jσ آن در که

 باا  jσ بارآورد  مقالاه  ایان  )در شاود  بارآورد  بایاد  که است

 [97] چااو (3، 5) ملاحظااۀ در شااده ارائااه روش از اسااتفاده
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 سریواساتاوا  و سان  پژوهش از 3رابطۀ  است(. آمده دست به

 حاداکرر  روش باا  را هرابطا ایان   کاه  است شده ناشی [98]

jσ ،3رابطاۀ   در اگار  اند. آورده دست به نمایی درست 1

 عددی مطالعات آید. دست می به 5رابطۀ  شود، گرفته درنظر

 [.93، 98] است منطقی سازی ساده این دهد می نشان

 [،93] همکاااران و ژاناا  و [4] هوسااکووا و هااوروات 

 آوری جماع  از اساتفاده  باا  و 3 رابطاۀ  براساس را ییها آماره

 ۀنقطا  تشخی  برای مقاطع، همۀ تجمعی های جمع مجذور

 آماارۀ  [92] جیاراک  .کردناد  تعریاف  پاانلی  یها داده تغییر

 از اساااتفاده باااا و 3 رابطاااۀ براسااااس را خاااود آزماااون

 تجمعی ایه جمع روی نقطه  به  نقطه حداکرر آوردن دست به

 .کرده است معرفی زمان هر و مقطع هر در

 حداکرر تجمعی، جمع روش از استفاده در فوق های روش 

 را تجمعی های جمع )مجذور( مجموع یا نقطه  به  نقطه

 نشان [96] فریزلیچ و چو تجربی مطالعات گیرند. می درنظر

 تر پایین عملکرد به است ممکن رویکردهایی چنین دهد می

 ؛دنشومنجر  بزرگ ابعاد با تغییر نقاط تعیین و تشخی  در

 آوری جمعدر آن  که دادند ارائه را روشی ها آن رو این از

 شود می محدود مقاطعی به تغییر نقاط در تجمعی های جمع

 است. داده  رخ تغییر ها آن در که

 و چو رویکرد دوبل، تجمعی جمع آمارۀ ۀارائ با [97] چو

 بارای  د.اد ارتقاا  ای ملاحظاه  قابال  شاکل   به را [96] فریزلیچ

 از اساتفاده  باا  ابتدا دوبل، تجمعی جمع آمارۀ آوردن دست به

 مقادار  ،3رابطاۀ  
0

j

1,t ,T  0 بارایt 1… T -1 و j =1… n 

 درواقع .آید می دست به
0

j

1,t ,T جماع  دارمقا  ،3رابطاۀ   در 

 باارای را t[1, T] بااا j,txباار شااده محاساابه تجمعاای

0t 1… T -1 دهد. می نشان φ

mD   جماع  آماارۀ  عامال نیاز 

 شود: می تعریف زیر صورت به واست  دوبل تجمعی

(4)  
  

     

0

0 0

n
jφ

m 1,t ,T
j 1

φ
m n

j j

1,t ,T 1,t ,T

j 1 j m 1

D

m 2n m 1 1

2n m 2n m



  

 
 

 

  
  

   
 

 

 و m{1, …, n} برای آن در که 0t 1, T، جماع  آمارۀ 

φ اپراتور دوبل، تجمعی

mD جماع  مقاادیر  بارای  ترتیب به را 

،تجمعاااای     

0 0 0

1 2 n

1,t ,T 1,t ,T 1,t ,T    هاااار در 

 0t 1, T،  همچنااین کناد.  مای  دریافاات ورودی عناوان  باه 

φ[0, 1]  .در تغییار  ۀنقطا  تشاخی   بارای  ساس   اسات 

 زیار  صورت به دوبل تجمعی جمع آمارۀ [T ,1] زمانی فاصلۀ

 شود: می تعریف

(2)  
 

  0
0

n
jφ φ

1,T m 1,t ,T
t 1,T 1 m n j 1

max max D
  

 
  

 
 

 [T ,1] زماانی  باازۀ  روی تغییار  ۀنقطا  برآوردگار  بناابراین، 

 است: زیر صورت به

(6)  
 

  0
0

n
jφ

m 1,t ,T
t 1,T 1 m n j 1

η̂ arg max maxD
  

 
  

 
 

 پویاای  فااکتور  مادل  از شاده  ارائاه  خاوا   به توجه با 

 عمااومی پویااای فاااکتور ماادل مطالعااۀ )باارای عمااومی

(GDFM
 چاو  .(کنیاد  رجوع [91] همکاران و فورنی به (99

 آزمااون معیااار انتخاااب باارایرا  اسااتر  بااوت روش [97]

 را هاا  ساری  درون و هاا  مقطع بستگی هم که کند می پیشنهاد

 آزمون، معیار این آورد. می شمار به بزرگ ابعاد با های داده در

 بزرگ ابعاد با یهای داده در تغییر ۀنقط چند تشخی  نۀیزم

 همچناین  کناد.  مای  فراهم دودویی الگوریتم از استفاده با را

 دوباال تجمعاای جمااع دودویاای بناادی تقساایم الگااوریتم

(DCBS
 تشاکیل  پانال  هاای  داده بنادی  تقسایم  برای را (99

φ آزمون معیار با کهد ده می

n,Tπ بناابراین  ؛اناد  شاده  مجهز 

 ،{1≤ s < e < T ;(s, e)} مانناد  زماانی  فاصالۀ  هر در اگر

φ φ

s,e n,Tπ آنگاه ،باشد η̂  مقادیر است. تغییر ۀنقطبرآورد 

s و e دودویای  یبناد  میتقس الگوریتم از استفاده با (BS
95) 

 الگاوریتم  مطالعاۀ  )بارای  شود می حاصل بازگشتی وۀیش به

 باه  تغییار  ۀنقطا  چناد  تشخی  برای دودویی بندی تقسیم

 کنید(. رجوع [97] چو 5-3 بخش

 

 متحرک میانگین-دوبل تجمعی جمع پیشنهادی آمارة

 موزون

 و t زماان  در 9براساس مادل   شده مشاهده مقدار j,txاگر

 نماااایی ماااوزون متحااارک میاااانگین باشاااد، j مقطاااع در

(EWMA
 مقطاع  در ،t[1, T] زماانی  مشااهدۀ  بارای  (93

j{1, …, n}، شود: می تعریف 7رابطۀ  صورت به 

(7)   j,t j,t j,t 1z λx 1 λ z    
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 نیبا  یثابت مقدار یدارا و یهموارساز بیضر λ ،7 رابطۀ در

 هیاااول اطلاعااات نیانگیاام مقاادار نیاازj,0z .اساات 9 و صاافر

 d

j,tt 1
x / d

 کاه  یهنگاام  بازرگ  ابعاد با ییها داده در .است 

 م،یهسات  {T ,1} نیمعا  یزماان  باازۀ  در رییا تغ ۀنقطا  دنبالبه

 ۀنقطا  {T ,1}ییانتهاا  و ییابتادا  نقطاۀ  کینزد در کوتاه فاصلۀ

 قبال  نقااط  از شادت  به نقاط نیا رایز ؛شوند ینم شامل را رییتغ

 در تغییار  نقااط  لیا تحل و  هیتجز نیبنابرا پذیرند؛ می ریتأث خود

 زمااانی بااازۀ از بعااد یااا قباال زمااانی نقاااط شااامل بایااد هااا آن

2d باا  را فاصاله  ایان  انادازۀ  چاو  باشد. شده تعیین c log T   
 

 جویو جست رو این از ؛است c > 0 آن در که است کرده تعیین

 در تنهااا تغییاار نقاااط  1,T1,  T  \  کااه گیاارد ماای صااورت  

   1,T 1,1  d T d,  T    جای به اگر بنابراین ؛است       

 آید: دست می به 8 رابطۀ ،شود جایگزین آن معادل

(8)       
t 1 d

l t

j,t j,tj, t l

l 0 t 1

1
z λ 1 λ x 1 λ x

d





 

     

 یزماان  فاصالۀ  یرو j,txمشااهدات  مقطاع  هر در اگر 

t[1, T] ،ان یا وار و   نیانگیا م باا  نرماال  یعیتوز  
  

 یعیتاوز       بازرگ،  یزماان  یهاا  یسار  یبرا باشند،داشته 

  یحاد  ان یا وار و    نیانگیا م با نرمال
 (

 

   
 دارد (

 اکنون .(دیکن رجوع [59] یمونتگومر مرجع به اثبات ی)برا

 ام j مقطاع  میاانگین  ،9 پانلی های داده مدل در کنید فرض

j باه  j از بعاد،  باه  0t زمان از j   ؛کناد  مای  تغییار 

j ،معیار انحراف برحسب میانگین در تغییر اندازۀ بنابراین

jσ


 

j کاه   آنجاا  از است. j

j j

2 λ

σ σ λ

 


  ،کاه  حاالتی  در اسات 

 مادل  در تغییر عدم صفر فرض برحسب آزمون آستانۀ مقدار

 پراکنادگی  شادن  کام  اسات،  آمده دست به9 پانلی های داده

j,tz  باه  نسابت j,tx  زماانی  فاصالۀ  بار t[1, T]  ایان 

 تشاخی   بارای  آزماون  تاوان  که آورد می وجود به را انتظار

 j,tx از j,tz مقادیر از استفاده با میانگین در تغییر ۀنقط

 .شد خواهد بیشتر

 متغیار  جاایگزین  8 رابطاۀ  در j,tz متغیر مقادیر اگر 

j,tx شوند 3 رابطۀ در،
0t

CE، تجمعی جمع ترکیب عامل 

 اسات؛  1 رابطاۀ  صاورت  باه  نمایی موزون متحرک میانگین و

 عناوان  باه  t[1, T] یزمان ۀفاصل  یک بر j,tz که طوری به

 و شود می دریافت ورودی یک
0

j

1,t ,T 0 برایt 1… T -1، 

 گردد: بازمی زیر صورت به

(1)  
  

 

 

0 0

0

0

T
j 1

1,t ,T t j j,t t 1

t T
0 0

j,t j,t

t 1 t t 1j 0 0

CE σ z

t T t1 1 1
z z

σ T t T t





  

 

 
   

 

 

-دوبال  تجمعای  جمع ترکیبی آمارۀ تعریف برای سس 

DCE) موزون متحرک میانگین
 عامل (،94

φ

mD  صاورت  باه 

 :شود می تعریف 99 ۀرابط

(99) 
  

     

0

0 0

n
jφ

m 1,t ,T
j 1

φ
m n

j j

1,t ,T 1,t ,T

j 1 j m 1

D

m 2n m 1 1

2n m 2n m



  

 
 

 

  
  

   
 

 

 و m{1, …, n} باارای آن در کااه 0t 1, T، آمااارۀ 

φ اپراتاور  ،موزون متحرک میانگین-دوبل تجمعی جمع

mD 

مقاادیر  برای ترتیب به را     

0 0 0

1 2 n

1,t ,T 1,t ,T 1,t ,T       

 هر در 0t 1, T، ساس   کند. می دریافت ورودی عنوان به 

 آماارۀ  ،[T ,1] زماانی  فاصالۀ  در تغییر ۀنقط تشخی  برای

 زیار  صاورت  به موزون متحرک میانگین-دوبل تجمعی جمع

 شود: می تعریف

(99)  
 

  0
0

n
jφ φ

1,T m 1,t ,T
t 1,T 1 m n j 1

max max D
  

 
  

 
 

 

 میانگین-دوبل معیتج جمع پیشنهادی روش الگوریتم

 موزون متحرک

 زیار  الگاوریتم  از مقالاه  ایان  پیشانهادی  روش یطاورکل  به 

 .کند یم پیروی

 9براساس مادل   شده مشاهده مقدار j,tx اگر :اول گام

 متحارک  میاانگین  مقاادیر  باشاد،  j مقطاع  در و t زمان در

 .شود یم حاصل 8 رابطۀ براساس ،j,tz نمایی موزون

 گاام  از حاصل مقادیر بر را تجمعی جمع عامل :دوم گام

 هر ازای به اول
0t 1… T -1 و j =1… n،  ؛میکنا  یما  اعماال 

 مقادیر 1 رابطۀ براساس بنابراین
0

j

1,t ,T شود یم حاصل. 
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 احتماالی  تغییار  ۀنقطا  هار  برای :سوم گام
0t 1… T -1، 

 از مطلق قدر مقادیر
0

j

1,t ,T ازای به j =1… n  صاورت  باه 

 مقااااادیر بنااااابراین شااااود؛ ماااای مرتااااب نزولاااای
     

0 0 0

1 2 n

1,t ,T 1,t ,T 1,t ,T       هااااار در  0t 1, T، 

 شد. خواهد حاصل

 گاام  از حاصل مقادیر بر تجمعی جمع عامل :چهارم گام

و m{1, …, n} هار  ازای باه  ساوم،  0t 1, T  اعماال 

φ مقاادیر  99 رابطاۀ  براسااس  بنابراین شود؛ می

mD  حاصال 

 .شود می

 زماانی  فاصالۀ  در تغییر ۀنقط تشخی  برای :پنجم گام

[1, T]، موزون، متحرک میانگین-دوبل تجمعی جمع آمارۀ 

 .شود می تعریف 99 رابطۀ صورت به

 چاو  استر  بوت روش براساس آزمون معیار :ششم گام

 ایان  .دیا آ یما  دسات  به GDFM_Boot روش نام به [97]

 Hdbinseg پکایج  عناوان  باا  ،R افزار نرم کتابخانۀ در معیار

 است. یدسترس قابل

 باا  را ششام  گاام  از حاصال  آزمون معیار اگر :هفتم گام
φ

n,Tπ زماانی  فاصلۀ در و دهیم نشان [1, T]، φ φ

1,T n,Tπ 

 زیار  صاورت  باه  و اسات  تغییار  ۀنقطا برآورد  η̂ آنگاه ،باشد

 :شود یم تعریف

(95)  
 

  0
0

n
jφ

m 1,t ,T
t 1,T 1 m n j 1

η̂ arg max maxD
  

 
  

 
 

 
 تغییر ةنقط تشخیص برای سازی شبیه مطالعات

 هاای  داده براسااس  مطالعاه،  ایان  در شاده  استفاده های داده

 مادل  از هاا  داده آن در کاه  اسات  [97] چو شده سازی شبیه

 پیاروی  (ARMA(2, 2)) متحارک  میاانگین  ۀبسات  خودهم

 که: طوری به ؛کنند می

(93)  j,t j,t 1 j,t 2 j,t j,t 1ε 0.2ε 0.3ε u 0.2u      

 آن: در که

(94)  
99

j,t i j i,t

i 0

u v 



 

 مچنینه 2

j,t iid vv ~ N 0,  σ، 1
vσ 0.1 ،  

1

i i 1


  

 یلتعد یبضر ϱ ینجا،ا در است. ϱ{5/9 ,2/9} و

  هاست. داده یپراکندگ

 مقطاع  هر در زمانی مشاهدۀ 999 و مقطع 529 با یپانل

 تصاادفی  صاورت  به که مقطع m آن در که بگیرید درنظر را

 در 1η زماان  در تغییار  ۀنقطا  یاک دارای  اناد،  شده انتخاب

 تاابع  از مقطاع  هار  برای تغییر اندازۀ هستند. خود میانگین

 کناد  مای  پیاروی  1δ ضریب با U (72/9 ,52/9) یکنواخت

 {92/9 ,972/9 ,9/9} آن در کاااه
1δ ۀ همااا در سااات.ا

 باا  یمشااهدات  در باشاید  داشته توجه است. φ=2/9 ها آماره

 دارد، وجاود  بساتگی  هام  هاا  داده نمیاا  آن در کاه  بالا ابعاد

 هاای  اریبای  باا  داده تولیاد  باار  هار  در معیار انحراف برآورد

 از نسبتی تغییر اندازۀ اگر بنابراین ؛بود خواهد همراه مختلف

 باار  هار  از حاصال  نتاایج  باشاد،  شاده  برآورد معیار انحراف

 چاو  تفاوت این کاهش برای .بود خواهد تفاوتم سازی شبیه

 برآورد بدون را تغییر اندازۀ [92] جیراک از پیروی به [97]

 ,9/9} هاای  انادازه  درواقاع  کناد.  مای  تولیاد  معیاار  انحراف

 معاااادل {σ,σ72/9, σ2/9} باااا تقریبااااً {92/9 ,972/9

 گیری بازنمونه تکرار تعداد و سازی شبیه تکرار تعداد هستند.

 گیاری  انادازه  شااخ   است. همچناین  9999 استر  بوت

 در که استبرابر  سازی شبیه تکرارهای تعداد با برآورد دقت

 شرای 
1 1η η logTˆ   1 آن در که کند می صدقη  ۀنقطا 

 است. آن برآورد 1η̂و مشترک صحیح تغییر

 دقات  شااخ   و =92/9 با آزمون توان 3 و 5 جدول 

 دوبال  تجمعی جمع آمارۀ برای ،تغییر ۀنقط مکان شناسایی

 متحارک  میاانگین -دوبال  تجمعای  جمع پیشنهادی آمارۀ و

 بارای  ترتیاب  باه  = 6/9λ، 62/9 ،7/9 ،72/9 ،8/9 با موزون

5/9 ϱ=2/9 وϱ=  تجمعای  جماع  آمارۀ در .دده می نشان را 

 =2d اولیاه  مشاهدات تعداد موزون، متحرک میانگین-دوبل

 دو هار  در آزماون  معیار همچنین، است. شده گرفته درنظر

[ بر 97بوت استر  چو ] روش براساس و است کسانی روش

باید توجه داشات  دست آمده است.  به 9مدل های پانلی  داده

به کاهش دقت بارآورد منجار خواهاد     λکه مقادیر کوچک 

شد. شاید این کاهش دقت به ایان دلیال باشاد کاه مقادار      

زمانی پا  از نقطاۀ تغییار وابساتگی بسایاری باه       مشاهدۀ 

 زمانی قبل از نقطۀ تغییر دارد.مشاهدۀ 
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(=2/0ϱ) مختلف های λ با DCE و DC یها روش برای دقت شاخص اندازة و آزمون توان. 2جدول 
Power Test Location accuracy (1/1000) 

1η m 
1δ 

DC 
DCE 

8/0λ= 
DCE 

57/0λ= 
DCE 

5/0λ= 
DCE 

57/0λ= 
DCE 

5/0λ= 
DC 
 

DCE 
8/0λ= 

DCE 
57/0λ= 

DCE 
5/0λ= 

DCE 
57/0λ= 

DCE 
5/0λ= 

9 999/9 999/9 9 999/9 999/9 9 9 9 9 9 9 T9/9 
n 

92/9 999/9 999/9 993/9 993/9 995/9 996/9 9 9 9 9 9 5 T2/9 
993/9 997/9 992/9 994/9 999/9 994/9 9 5 5 2 4 6 T9/9 

n4/9 316/9 484/9 488/9 248/9 699/9 669/9 597 586 585 518 357 321 T2/9 
9 999/9 994/9 999/9 999/9 9 9 9 9 9 9 9 T9/9 

n 
972/9 992/9 991/9 993/9 992/9 939/9 933/9 9 3 5 6 8 2 T2/9 

937/9 944/9 949/9 967/9 979/9 989/9 52 33 51 43 25 26 T9/9 
n4/9 111/9 111/9 9 111/9 9 9 719 896 899 716 894 894 T2/9 

992/9 995/9 993/9 995/9 997/9 995/9 9 9 9 9 9 9 T9/9 
n 

9/9 999/9 997/9 992/9 959/9 951/9 929/9 2 4 7 1 99 55 T2/9 
319/9 469/9 412/9 259/9 266/9 651/9 342 316 497 438 412 296 T9/9 

n4/9 9 9 9 9 9 9 151 139 145 199 199 195 T2/9 
 

 (=7/0ϱ) مختلف های λ با DCE و DC یها روش برای دقت شاخص ةانداز و آزمون توان. 3 جدول

Power Test Location Accuracy (1/1000) 

1η m 1δ 
DC 

DCE 
8/0λ= 

DCE 
57/0λ= 

DCE 
5/0λ= 

DCE 
57/0λ= 

DCE 
5/0λ= DC 

DCE 
8/0λ= 

DCE 
57/0λ= 

DCE 
5/0λ= 

DCE 
57/0λ= 

DCE 
5/0λ= 

9 9 9 9 9 995/9 9 9 9 9 9 9 T9/9 
n 

92/9 
9 999/9 995/9 993/9 995/9 992/9 9 9 9 9 9 9 T2/9 
932/9 936/9 934/9 932/9 923/9 962/9 93 94 8 1 97 91 T9/9 

n4/9 
416/9 697/9 694/9 636/9 755/9 718/9 579 333 355 357 382 496 T2/9 
999/9 999/9 9 9 999/9 999/9 9 9 9 9 9 9 T9/9 

n 
972/9 

994/9 991/9 996/9 993/9 998/9 995/9 5 5 9 9 3 3 T2/9 
945/9 969/9 923/9 968/9 973/9 914/9 36 43 33 25 22 61 T9/9 

n4/9 
9 9 9 9 9 9 897 853 897 891 899 714 T2/9 
9 9 9 9 999/9 993/9 9 9 9 9 9 9 T9/9 

n 
9/9 

999/9 998/9 992/9 939/9 942/9 921/9 9 1 4 94 91 39 T2/9 
851/9 812/9 815/9 192/9 159/9 156/9 641 764 765 781 779 723 T9/9 

n4/9 
9 9 9 9 9 9 135 155 156 196 191 193 T2/9 
 

 و Double CUSUM مخفااف DC ،3و  5 جاادول در 

 DCE همچناین  .اسات  دوبال  تجمعی جمع آمارۀ دهندۀ نشان

 آماارۀ  دهنادۀ  نشاان  و Double CUSUM_EWMA مخفف

 ضااریب λ و ماوزون  متحاارک میاانگین -دوباال تجمعای  جماع 

 ،3و  5 جادول  در اسات.  آماره در شده گرفته کار به هموارسازی

Power Test وجاود  تشاخی   در آزماون  تاوان  دهنادۀ  نشان 

 Location و اساات هاازارم یااک حساساایت بااا تغییاار ۀنقطاا

Accuracy باار  هازار  باه  نسابت  را برآورد دقت شاخ  مقدار 

 R افازار  نارم  از مقالاه  ایان  در دهاد.  می نشان سازی شبیه تکرار

 شد. استفاده محاسبات برای Hdbinseg پکیج و 9/2/3 ورژن

 دیگار  باا  را DC عملکارد  [97] چاو  اینکاه  باه  توجه با

 از را DC مادل  برتاری  و کارده  مقایساه  ادبیاات  یها روش

 پیشانهادی  مادل  مقالاه،  این است، داده نشان ها مدل دیگر

 در 3و  5 جادول  نتاایج  .کند یم مقایسه DC با تنها را خود

 آمده است: زیر حالت پنج

 مقاطع از درصد 49 متوس  طور به که هنگامی :1 حالت

(n 4/9) زماان  در 972/9 یاا  9/9 ۀاناداز  باه  ای پله تغییر از 

T2/9 انحاراف  لیتعاد  بیضر که حالتی در ،دنریگ یم ریتأث 

 ضاریب  کاه  زماانی  نیهمچنا  است، = ϱ 5/9 ها داده اریمع

 بارای  آزمون توان ،است =2/9ϱ ها داده معیار انحراف تعدیل

 توان موارد این در. است درصد صد تقریباً مختلف های آماره

 ۀنقطا  بارآورد  دقات  شااخ   و دارد وجاود  تغییر تشخی 

 .دهد می نشان را استواری و هم به نزدیک مقادیر نیز تغییر

 مقاطع از درصد 49 متوس  طور به که هنگامی: 2 حالت

(n 4/9) یاا  9/9 انادازه  باه  ای پلاه  تغییار  یاک  یرتاأث  تحت 

 =5/9ϱ کاه  حالتی در ،گیرد یم قرار T9/9 زمان در 972/9
 اساتفاده  با تغییر ۀنقط تشخی  توان بهبود ست،ا =2/9ϱ و

 متحارک  میاانگین -دوبال  تجمعی جمع پیشنهادی آمارۀ از

 ؛است مشهود دوبل تجمعی جمع آمارۀ مقایسه بادر  موزون

 .شود می حاصل نتیجه بهترین =6/9λ در که یطور به
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 از درصاد  49 متوسا   طاور  باه  کاه  هنگاامی  :3 حالت

 زمااان در 92/9 ۀانااداز بااه ای پلااه تغییاار از (n 4/9) مقاااطع

T2/9 تغییار  ۀنقطا  تشخی  توان در بهبود ،دنریگ یم ریتأث 

 آمااارۀ از اسااتفاده بااا =2/9ϱ و =5/9ϱ حالاات دو هاار در

 در تغییار  ۀنقطا  کاه  درصاورتی  شود. می مشاهده پیشنهادی

 λ در پیشانهادی  آمارۀ از استفاده با نتایج ،باشد T9/9 زمان

 یابد. می بهبود کوچک های

 (n) مقااطع  از کمای  تعاداد  در که هنگامی :4 حالت

 رخ T2/9 زماان  در 972/9 یاا  9/9 ۀاناداز  باه  ای پلاه  تغییر

 آماارۀ  از اساتفاده  باا  تغییار  ۀنقطا  تشاخی   توان دهد، می

 یابد. می بهبود کوچک های λ در پیشنهادی

 (n) مقااطع  از کمای  تعاداد  در که هنگامی :7 حالت

، T9/9 زماان  در 92/9 یا 972/9 ،9/9 ۀانداز به ای پله تغییر

 احتماال  ،دهاد  رخ مای  T2/9 زمان در 92/9 ای پله تغییر یا

 تقریباً مختلف های آماره در غیرتصادفی تغییر یک تشخی 

 است. صفر

 

 موردکاوی
 پایاان  یهاا  گزارش ،پژوهش این پیشنهادی روش ارزیابی برای

 در[ 97چاو ]  کاه  ردیگ یممدنظر قرار  سهام یها متیق روز هر

 ارزیاابی  برای 5996 فوریه 53 تا 5992 فوریه 54 زمانی ۀفاصل

بایاد توجاه داشات     .اسات  کرده استفاده خود پیشنهادی مدل

 باازار  در برتار  شارکت  999 ساهام  یها متیق به فوق یها داده

 شاااخ بااا  کااه اسااتمربااوط  آمریکااا متحااده الاتیااا بااورس

999S&P شاااخ  یهااا مؤلفااه فهرساات .ندشااو یماا ارزیااابی 

999S&P اینترنتاای آدرس از نظاار مااورد زمااانی دورۀ باارای 

https://nemozny.github.io/dataset اسات.  یابیدسات  قابل 

 در .کارد  توجه تغییر ۀنقط آخرین ، بهخود بررسی در [97] چو

 تجمعای  جماع  پیشانهادی  ۀآماار  از اساتفاده  باا  ،پژوهش این

 داشاتن  دلیال  )باه  =6/9λ باا  و ماوزون  متحرک میانگین-دوبل

 قیمت در تغییر ۀنقط آخرین (یساز هیشب ارزیابی در بالاتر توان

 باالا  ۀشاد  تعریاف  باازۀ  در متحاده  الاتیا برتر یها شرکت سهام

 افازار  نرم در که را پیشنهادی روش نتایج 9 شکل .شد شناسایی

R مشااهده  کاه  طاور  هماان  .دهاد  یم نشان است شده گزارش 

 ژانویاه  7 باه  مرباوط  و 559 زمان تغییر، ۀنقط آخرین ،شود یم

 559 زماان  در را تغییر ۀنقط خود، گزارش در چو است. 5996

 جادول در  اسات. مرباوط   5996 ۀژانوی 6 به که کرده شناسایی

 دارناد،  تغییار  ۀنقطا  دررا  پارش  بیشاترین  که ییها شرکت، 4

 اند. ترتیب آمده به

 
 الگوریتم از استفاده با پیشنهادی روش اجرای نتایج. 1 شکل

 مالی یها داده در دودویی بندی یمتقس
 

 2112 ژانویة 7 در مشترک تغییر نقطة دارای یها . شرکت4 جدول

شرکت نماد شماره شرکت نماد شماره شرکت نماد شماره   

9 MS 93 FDX 52 WFC 

5 C 94 PFE 56 BRK.B 

3 AXP 92 WBA 57 VZ 

4 HAL 96 GD 58 CSCO 

2 GS 97 T 51 JPM 

6 GILD 98 CAT 39 AIG 

7 COF 91 BAC 39 BIIB 

8 MET 59 IBM 35 USB 

1 F 59 BK 33 BA 

99 NKE 55 MDLZ 34 MA 

99 AAPL 53 ABT   

95 COP 54 SO   

 

 گیری نتیجه

 میااانگین در تغییاار نقطااۀ تشااخی مسااللۀ  مطالعااه، ایاان در

 متحارک  میاانگین  روش باا اساتفاده از ترکیاب    پانل های داده

پیشانهاد و تجزیاه و    دوبل، تجمعی جمع روش با نمایی موزون

 بسایاری  دقت با توجه به دوبل تجمعی جمع روش. شد تحلیل

 کماک  باه  این نقطه تشخی  در دارد، نقطۀ تغییر برآورد در که

 ؛دارد کوچااک راتییااتغ در یکماا تااوان اسااتر  بااوت آزمااون

 میاانگین  در تغییار  تشاخی   تاوان  باالابردن  با هدف بنابراین

آماارۀ  حاضار   آزماون، پاژوهش   با استفاده از این پانلی های داده

 را مااوزون متحاارک میااانگین-دوباال تجمعاای جمااع ترکیباای

ساازی، ایان رویکارد     شابیه  براساس مطالعات. دهد می پیشنهاد

 حفا   را خاود  کیفیت تغییر نقطۀ برآورد دقت شود یمموجب 

 .ابدی بهبود  ها روشتغییر از دیگر  تشخی  توان کند و 
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 متن در استفاده یبترت به یسیانگل یها واژه
1. Independent and Identically Distributed 
2. Least Squares Estimation 

3. Quasi-Maximum Likelihood 

4. Cumulative Sum 

5. Generalized Method of Moments 

6. Copula 

7. Mahalanobis-Taguchi 

8. Bayesian Mahalanobis-Taguchi 

9. Double CUSUM 

10. Generalized Dynamic-Factor Model 
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11. Double CUSUM and Binary Segmentation 

12. Binary Segmentation 

13. Exponentially Weighted Moving Average 

14. Double CUSUM_EWMA 
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