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 چک٘ذُ 
 اّویتت  کن، جزیاى با ّای فصل در ٍیژُ بِ آبخیش ّای حَسُ هطالعات در پایِ دبی سهاًی تغییزات ضٌاخت ٍ بزرسی

ِ  ٍ ارائِ احتوالاتی ٍ آهاری هختلف ّایهذل هٌظَر ّویي بِ .دارد سیادی ُ  دادُ تَستع  ایتي  اس ّتذ  . استت  ضتذ

ِ  بِ تزتیب هزبَط سالِ 56 ٍ 30سهاًی سزی بزرسی ٍ هقایسِ کارایی پژٍّص ِ  هتَست   دبتی  بت ِ  هاّاًت  رٍدخاًت

بتذیي  . باضتٌذ هتی  لزستتاى  ضْزستاى پلذختز در استتاى  کطکاى در فزیٌِسلسلِ ٍ رٍدخاًِ ا ضْزستاى کاکارضا در

 در ٍاقعتی  ّتای  دادُ جشئتی  خَدّوبستتگی  ٍ خَدّوبستگی تَابع بعذ گام هٌظَر ابتذا اقلین دٍ هٌطقِ تعییي ٍ در

ُ  ًزهال کاکس ٍ لگاریتوی ّای باکسرٍش اس استفادُ با ّا دادُ ٍ تزسین XLSTAT افشار ًزم  ًٍتذ ر ستسس . اًتذ  ضتذ

ُ  بتا  بٌابزایي. ضذ تعییي بَد ّادادُ ًاایستایی دٌّذًُطاى کِ ّا دادُ   افتشار  ًتزم  در تفاضتل  عولگتز  رٍش اس استتفاد

MINITAB 24ٍ 12 ی دٍرُ دٍ ستسس . ضتذ  اًتختا   آکائیت   کوتتزیي  با هٌاسب هذل ٍ حذ ، ّا دادُ رًٍذ  ِ  هاّت

ِ  24 ٍ 12 ی دٍرُ در ّتای اًتختابی  هتذل  ِکت  بتَد  آى اس حاکی ًتایج. گزدیذ بزای دٍ هٌطقِ ضبیِ ساسی بتِ   هاّت

        بتزای رٍدخاًتِ افزیٌتِ کطتکاى     /66، /.24بتزای رٍدخاًتِ کاکارضتا ٍ     /. 66،/. 22 ّوبستتگی  ضتزیب  تزتیب دارای

 .دّتذ  ّتز دٍ رٍدخاًتِ ًطتاى    را هٌاستبتزی  ستاسی ضبیِ تَاًست هاِّ، 12 هذت کَتاُ یدٍرُ ًْایت در. باضذهی

ای  اقلیوی هٌاطق هَرد هطالعِ کارایی هذل در هٌطقِ ًیوِ خط  ًسبت بتِ هٌطقتِ ًیوتِ هزطتَ      باتَجِ بِ ضز

 بْتز تطخیص دادُ ضذ.

 

 فللٖ، ؿجِ٘ ػبصٕ، وبوبسضب، افشٌِٗ. ARIMAػشٕ صهبًٖ، : کل٘ذٕ ّإٍُاص
 

 هقذهِ -1
آٍسٕ ؿذُ هشثَط ثِ هتغ٘شٕ وهِ  دس ّش علن، ثِ آهبس خوع

ّهبٕ صههبًٖ شزؿهتِ     ٍ دس دٍسُثٌٖ٘ ؿهَد   لشاس اػت پ٘ؾ

شٌَٗهذ. هٌوهَس اص    ػشٕ صهبًٖ هٖ هَخَد اػت، اكطلاحبً

ّبٕ آهبسٕ اػهت وهِ    إ اص دادُ ٗه ػشٕ صهبًٖ هدوَعِ

آٍسٕ ؿذُ ثبؿٌذ.  دس فَاكل صهبًٖ هؼبٍٕ ٍ هٌووٖ خوع

ّهبٕ آههبسٕ سا ههَسد     ّبٕ آهبسٕ وِ اٗي شًَهِ دادُ سٍؽ

ّهبٕ صههبًٖ     شّٕبٕ تحل٘هل ػه  سٍؽ ،ّذ اػتفبدُ لشاس هٖ

ٕ   اػهبع ثؼه٘بسٕ اص تلهو٘ن    .ؿهَد  ًبه٘ذُ هٖ ّهب دس  ش٘هش

 ثهشداسٕ اص فشآٌٗذّبٕ ّ٘هذسٍوَطٗىٖ ٍ تلهو٘وبب ثْهشُ   

ٕ    هٌبثع آة ثش پبِٗ په٘ؾ  ّهبٕ صههبًٖ         ثٌ٘هٖ ٍ تحل٘هل ػهش

ٕ 1393)وبسآهَص ٍ عشالٖ ًظاد،  ثبؿذهٖ ٖ  په٘ؾ  ( ثهشا  ثٌ٘ه

ٖ  ثٌٖ٘، فٌَىپ٘ؾ هذل تع٘٘ي ٍ صهبًٖ ػشٕ  ٍخهَد  هختلفه



 

 ح٘ذرٕ سادٍٕ  ه٘زساپَر

 

          56                 1315بهار  -1شماره  -دومسال  -محیط زیست مدیریت

 

ٖ  سا فٌهَى  اٗي. داسد ِ  تهَاى هه ِ  دٍ ثه ٖ  دػهت ٖ  ٍ ووه  و٘فه

ٕ هذل ووٖ، ّبٕسٍؽ خولِ اص .وشد تفى٘ه  ه٘هبًي٘ي  ّهب

 ّبوت ٍ ػبدُ ًوبٖٗ هَصٍى، ّوَاسػبصٕ ٍ ػبدُ هتحشن

 هتحهشن  ه٘هبًي٘ي  خٌىٌ٘هض، اتَسششػهَ٘ى   ثهبوغ  ٌٍٗتشص،

 ٖ 1تلف٘مه
(ARIMA) ٍ  ههذل ٕ ٖ  ّهب  اص ٍ التلبدػهٌد

ٕ  طَفبى ّبٕ دوفٖ،   سٍؽ و٘فٖ، ّبٕ سٍؽ  شهشٍُ  ٍ هغهض

ٖ  .(1391)آرس ٍ هَهٌٖ،  ثشؿوشد تَاىهٖ سا اػوٖ  اص ٗىه

ػهشٕ صههبًٖ،    هجبحه   دس ّهب دادُ اص اػتفبدُ اٍوِ٘ ؿشاٗط

ًباٗؼهتبٖٗ   ثبٗهذ  كهَسب  اٗهي  غ٘ش دس آًْبػت، ثَدى اٗؼتب

 سفع ؿَد.

 دس وٍَاسٗبًغ ٍ ه٘بًي٘ي هبًٌذ هذل ثش اشش لَاً٘ي حبون 

ٕ   َسب دٍسُك ثِ صهبى طَل  ًهَ   اص إ ثبثهت ثبؿهذ ػهش

تجهذٗل   لبثل ػشٕ ًَ  اٗي چَى ثبؿذ،هٖ إدٍسُ اٗؼتبٕ

ّبٕ خذٗذ ػهشٕ  ثبؿذ، ثٌبثشاٗي ثبٗذ اص سٍؽثِ اٗؼتب ًوٖ

ٖ صهبًٖ وِ ثش هجٌبٕ اٗؼتبٕ دٍسُ ثبؿهٌذ هبًٌهذ ههذل    إ هه

PMA ،PAR   هذل ٍPARMA  غ٘هش  اػتفبدُ وهشد. دس 

 سٍؽ اص ه٘بًي٘ي دس ّب  دادُ ًوَدى اٗؼتب ثشإ كَسب اٗي

 ٖ ٕ  ٍ تفبضهل ٕ  تجهذٗل  ثهشا  سٍؽ اص ٍاسٗهبًغ  دس پبٗهذاس

 ػبصٕهذل خْت ًوَد. دس اػتفبدُ تَاى   هٖ وبوغ_ثبوغ

 اًهَا   اص ههَاسد هتخللهبى   ث٘ـتش دس صهبًٖ، ّبٕػشٕ اص

 ش٘شًههذ،هههٖ ثْههشُ آهههبسٕ ٍ سٗبضههٖ ّههبٕهههذل هتٌههَ 

 ٍ ىصهههب ثهه٘ي هههب هَخههَد ّههبٕوههِ ّوجؼههتيٖ طههَسٕ ثههِ

(. دٍداًيههِ ٍ 1389)ً٘شٍهٌههذ اػههت ًوههش هههذ هـههبّذاب

ٕ  ههذل  اص اػتفبدُ ( ثب1390) وَپبپٖ  خٌىٌ٘هض - ثهبوغ  ّهب

ٖ  سا دختهش  پهل  سٍدخبًِ خشٗبى هبّبًِ ػشٕ صهبًٖ  ثشسػه

ِ  ساARIMA(2,0,2)(2,0,0) وشدًهذ ٍ ههذل     عٌهَاى  ثه

ِ  آى خشٗبى ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثشإ هذل ثْتشٗي  اًتخهبة  سٍدخبًه

ٍ تحل٘هل   ( ثهب تدضٗهِ   2014ّوىبساى )وشدًذ. ه٘شصاًٍذ ٍ 

حلمِ چبُ دس وبؿبى، ػهط  آة صٗشصهٌ٘هٖ سا    36ّبٕ  دادُ

 ثٌٖ٘ ًوَدًذ.  پ٘ؾ

تهشٗي   هٌبػهت   AR(2)ًتبٗح حبكل هج٘ي اٗي ثَد وِ هذل

ثٌ٘ههٖ  هههبُ پهه٘ؾ 60ثبؿههذ ٍ ثههشإ دٍسُ صهههبًٖ  هههذل هههٖ

( 1985) تشٕ سا اًدبم خَاّذ داد. ًَاوض ٍ ّوىبساى هٌبػت

ٖ  لهههذسب پههه٘ؾ   ّههههبٕ  ههههذل  ههههذب  وَتهههبُ  ثٌ٘ههه

ARIMA،SARIMA
  خَدّوجؼههههتيٖ ّههههبٕ هههههذل 2

 همبٗؼِ خشٗبى هبِّ 30 ػشٕ سٍٕ ثش سا  (PAR)إ دٍسُ

ِ  داد ًـبى ٍ وشدًذ ٕ  ههذل  وه ِ   ّهب  إ دٍسُ خهَد ّوجؼهت

 ّوچٌه٘ي  داسًذ. اٗهي پظٍّـهيشاى   سا ثٌٖ٘ پ٘ؾ تشٗي دل٘ك

 ثش وبوغ _ ثبوغ ّبٕ تجذٗل دٗيش ثِ سا ويبسٗتوٖ ثشتشٕ

ِ  دسػت حذاوثش سٍؽ ػبعا دػهت آٍسدًهذ. ٍى    ًوبٖٗ ثه

 ARIMA( سٍاًبة ػبلاًِ سا ثب 2015) چٍَاى ٍ ّوىبساى

 ٍEEMD-ARIMA    هههَسد ثشسػههٖ لههشاس دادًههذ ٍ ثههب

  RMSE ،MAPE ،R  ٍ NSECاػهتفبدُ اص هع٘بسّهبٕ   

-EEMDًتبٗح ًـبى داد  .هذل سا هَسد اسصٗبثٖ لشاس دادًذ

ARIMA ثههِ  ثههب دلههت لبثههل تههَخْٖ ًؼههجتARIMA 

ٖ      په٘ؾ  دّهذ. ثٌهبثشاٗي ّهذز اص     ثٌ٘هٖ ػهبلاًِ سا اًدهبم هه

ػبصٕ دثهٖ هتَػهط هبّبًهِ       پظٍّؾ حبضش ثشسػٖ ٍ ؿجِ٘

  ّبٕ افشٌِٗ وـىبى ٍ وبوبسضب ثب اػتفبدُ اص تدضِٗ  سٍدخبًِ

ّهب ٍ همبٗؼهِ دلهت     ّبٕ صهبًٖ ثش اٗي دادُ ٍ تحل٘ل ػشٕ

 ثبؿذ. دس دٍ هٌطمِ هٖ SARIMAهذل 
 

 اّرٍش -5
 هٌطقِ هَرد هطالعِ -5-1

ػههبصٕ دثههٖ هبّبًههِ دس پههظٍّؾ حبضههش ثههِ هٌوَسؿههجِ٘

ّههبٕ افشٌٗههِ وـههىبى ٍ وبوبسضههب  اص آهههبس صٗههش  اٗؼههتيبُ

ّبٕ حَصُ وشخهِ ٍ ػهشٕ صههبًٖ دثهٖ هبّبًهِ ثهِ        حَصُ

 1360-1390ٍ  1334-1390تشت٘ههههت دس دٍسُ آهههههبسٕ 

 اػتفبدُ ؿذ. 

ػتبى پلهذختش  اٗؼتيبُ افشٌِٗ وـىبى دس اػتبى وشػتبى ؿْش

و٘لهَهتش هشثهع ٍ    6700لشاس داسد، اٗي حَصُ ثهب هؼهبحت   

 47 ͦ 54'خغشاف٘هبٖٗ  هتهش دس طهَل    820ه٘بًي٘ي استفهب  

ٖ ٍالهع ؿهذُ   ؿوبو 33 ͦ 20'ؿشلٖ ٍ عشم خغشاف٘بٖٗ 

ِ  ؿْشػتبى دس ٍون سٍد ٗب وبوبسضب سٍدخبًِاػت.   ػلؼهل

 عههشم ٍ 44°14'21"طههَل ثههب وشػههتبى اػههتبى دس



 ّإ افزٌِٗ کطکاى ٍ کاکارضارٍدخاًِ ساسٕ دتٖ هتَسط هاّأًضثِ٘ فصلٖ در ARIMA هقاٗسِ کاراٖٗ هذل سزٕ سهاًٖ
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لشاس داسد. اٗهي سٍد وهِ ثضسشتهشٗي     33°42'38"خغشاف٘بٖٗ

ّهبٕ خٌهَة غشثهٖ    ثبؿذ اص وهَُ سٍدخبًِ هٌطمِ اوـتش هٖ

اوـتش ػشچـوِ ششفتِ ٍ پغ اص عجهَس اص خٌهَة اوـهتش ٍ    

هدبٍسب ثؼطبم اص طشز ؿشق ثهِ طهشز خٌهَة غشثهٖ     

 وٌذ ٍ ثِ ٍٗظُ دس فلل ثْبس ػ٘لاثٖ ٍ غ٘شخشٗبى پ٘ذا هٖ

بطك هَسد هطبوعِ دس ؿىل ثبؿذ. هَلع٘ت هٌلبثل عجَس هٖ 

 هـخق ؿذُ اػت. 1

 

 رٍش پضٍّص -5-5
دس پظٍّؾ حبضش الل٘ن حَصُ وبوبسضب ٍ افشٌٗهِ وـهىبى   

  ِ  ٍ هشطهَة  ثب اػتفبدُ اص اٗي سٍؽ ثِ تشت٘ت هٌطمهِ ً٘وه

ِ  اص اػهتفبدُ  ثهب  سٍؽ يٗه ا دسخـه تع٘٘ي ؿذ.  ً٘وِ  ػه

ِ  ن٘الله  سطَثهت  ٍ ػهشهب  ششهب، ؿبخق     ٖسا هعشفه  هٌطمه

 ٖخـى تٍ٘ضع سٍؽ يٗا دس ٖسطَثت ؿبخق ذًٗوبٖه

 وٌذ.ٖهـخق ه صٗش ساثطِ اص اػتفبدُ ثب سا هحل

(1)               I = 5T / P                
 : ؿبخق سطَثتٖ؛   Iدسآى  وِ

P:  هدوَ  ثبسًذشٖ ػبلاًِ؛ 

T :  َدهب هٌَط ػبل وِ اص ّٖٗبهبُ حشاسب دسخِ هدو ٕ

 ثهش  آًيهبُ  .اػهت  يشاد٘ػهبًت  دسخِ 10اص ؾ٘ث آًْب هبّبًِ

ِ  هٌهبطك  ن٘الله  Iهختله    شٗهمبد اػبع  اص شٗه ص ؿهش   ثه

 .ؿَدٖه ضٗهتوب يشٗىذٗ

ّبٕ دثهٖ   هٌوَس تحل٘ل ػشٕ صهبًٖ دادُ دس اٗي پظٍّؾ ثِ

( اػههتفبدُ ؿههذ.  1967اص سٍؽ َٗخههَٗو ٍ ّوىههبساى ) 

 ؿًَذ: ؿىل اكلٖ دٗذُ هٖ 3ّبٕ ػشٕ صهبًٖ ثِ  هذل
 

 کلاسِ تٌذٕ ضاخص رطَتتٖ .1جذٍل
 Iضاخص رطَتتٖ  ع اقل٘نًَ

 >I 5/0 تس٘ار هزطَب

 I<5/0>1 هزطَب

 I<1>3 ً٘وِ هزطَب

 I<3>6 ً٘وِ خطک

 I<6>10 خطک

 I10> تس٘ار خطک

ّبٕ ه٘هبًي٘ي هتحهشن    ، هذل(AR) ّوجؼتِ ّبٕ خَد هذل

(MA) ّوجؼههتِ ٍ ه٘ههبًي٘ي  ّههبٕ تلف٘مههٖ خههَد ٍ هههذل

 ّهب اٗؼهتب   ؿشط اػتفبدُ اص اٗهي ههذل   .(ARMA)هتحشن 

ّب اٗؼتب ًجبؿهٌذ   ّبٕ هَسد اػتفبدُ اػت. اشش دادُ ثَدى دادُ

ّب اٗؼتب ؿهَد. ٍخهَد    ّبٕ هَخَد ػشٕ دادُ ثبٗذ ثِ سٍؽ

«I » دسARIMA ّهبٕ   ٕ غ٘شاٗؼهتب ثهَدى دادُ   دٌّذُ ًـبى

ػبصٕ اػت )ّهبى ٍ   هٌوَس هذل ّب ثِ اكلٖ ٍ تغ٘٘ش دس دادُ

ّهب داسإ حبوهت چشخهِ ٍ     ( اشش ػشٕ داد2010ُّوىبساى

 SARIMA تٌههبٍة ثبؿههٌذ آًيههبُ ًههَ  هههذل فلههلٖ ٗههب 

ٍ  (p, d, q)خهض    2ّبٕ ػشٕ صهبًٖ داسإ  ثبؿذ. هذل هٖ

S(P, D, Q) ٖثبؿٌذ وِ ه S (P, D, Q)    ِخض  فلهلٖ شفته

 ؿَد: كَسب صٗش ًَؿتِ هٖ ؿَد وِ ثِ هٖ

(2)  φ p(B)φP(Bs )∇d∇sDZt =θ q(B)ΘQ(Bs )at 

  φ(B) ٍθ(B) ِدسخِ اص ّبٖٗ إ چٌذخول  q ٍ p : 

(3) 

(4) 

P: ِ؛غ٘شفللٖ سششػَ٘ اتَ دسخ 

 d: ِش٘شٕ؛  تفبضل هشتج 

 Q: ِغ٘شفللٖ؛ هتحشن ه٘بًي٘ي دسخ 

 P: ِفللٖ؛ اتَسششػَ٘ دسخ 

 D: ِفللٖ؛ ش٘شٕ  تفبضل دسخ 

Qِهتحشن ه٘بًي٘ي : دسخ  ٖ اػهت   طهَل فلهل  s ٍ فلهل

 دٍ(. 2013ثبوغ ٍ ّوىبساى  ;2003ّوىبساى،  )ثبٍسهي ٍ

 اٗؼهتب  ثشإ تفبضلٖ پبساهتشّبٕ D  ٍdٗعٌٖ  دٗيش پبساهتش

ٖ   صهبًٖ ػشٕ وشدى  اػهتفبدُ  ههَسد  اػت عوليهش تفبضهل

 ٕ ٕ  ثهشا ٕ ػهش ٖ  ّهب         Δ = 1- B اص  عجبستٌهذ  پَٗهب  صههبً

(B اٗي عمت ثِ خْؾ عوليش )ّهبٕ   اصههذل  ؿهىل  اػت

ARIMA  ٖؿَد: هٖ ًَؿتِ ٗشص ؿىل ثِغ٘شفلل 

(5       )  Φ(B)Zt = Φ(B)(1− B) Zt = 𝜃(B) at   

ِ  Φ(B)ّبٕ هـبّذُ ؿذُ  ػشٕ Ztوِ   pإستجِ چٌذخوله

ٍ 𝜃(B)  ِإ ستجِ چٌذخولq .اػت 

ِ  ؿبهل صهبًٖ ّبٕ ػشٕ ػبصٕ هذل طَسولٖ ثِ ِ  ػه  هشحله

  دسػتٖ تـخ٘ق ٍ پبساهتشّبٕ هذل ثشآٍسد هذل، ؿٌبػبٖٗ
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(. دس ؿٌبػبٖٗ ههذل ثهب   1976ثبوغ ٍ خ٘ىٌض، )اػت  هذل

   خَدّوجؼتيٖ ٍ (ACF) 1اػتفبدُ اص تَاثع خَدّوجؼتيٖ

ّههبٕ ػههشٕ   هههذل هٌبػههت ثههِ دادُ   (PACF) 2خضئههٖ

ؿَد ٍ ثب اػتفبدُ اص اٗهي   وَسد ثشسػٖ ثشاصؽ دادُ هٖصهبً٘

ّهب ههَسد ثشسػهٖ لهشاس      ثهَدى دادُ    تَاثع اٗؼتبٖٗ ٍ فللٖ

اػهتفبدُ ثبٗهذ فبلهذ سًٍهذ ثبؿهٌذ.      ّبٕ هَسد  ش٘شد. دادُ هٖ

هٌوَس تع٘٘ي سًٍذ هَسد اػتفبدُ لشاس  ّبٕ هتفبٍتٖ ثِ سٍؽ

ش٘شد وِ دس اٗي هطبوعهِ ثهشإ ثشسػهٖ سًٍهذ اص سٍؽ      هٖ

اص اٌٗىهِ ههذل هٌبػهت     عوليش تفبضلٖ اػتفبدُ ؿذ. پهغ  

تـخ٘ق دادُ ؿذ، ثبٗذ پبساهتشّبٕ هذل ثشآٍسد ؿًَذ. اٗي 

  ؿشط اٗؼتبٖٗ ثشإ خَدّوجؼتيٖپبساهتشّب ثبٗذ داسإ دٍ 

)ثبوغ ٍ  پزٗشٕ سا ثشإ ه٘بًي٘ي هتحشن ثبؿٌذ ٍ هعىَع

ٗي پبساهتشّب ّوچٌ٘ي اص ا. (2007: هذسع، 2013ّوىبساى 

  ٖ ٖ   ًوهش هعٌه  ش٘شًهذ وهِ اٗههي   داسٕ هههَسد آصههَى لهشاس ههه

داسٕ دس استجهبط ثهب اًحهشاز اػهتبًذاسد ثشآٍسدّهب ٍ       هعٌٖ

 آٗذ: دػت هٖ ثِ 6اثطِ اص س tثبؿذ. همذاس  هٖ tهمذاس 

(6                                                         )t=  

 

 

ثب دس ًوش ششفتي احتوبل خطبٕ   (Ho=0)اشش فشم كفش

 پبساهتش كَسب اٗي دس ؿَد سد α; 0.05ثشاثش ٗب ث٘ـتش اص 

 اشش ّودٌ٘ي. هبًذهٖ ثبلٖ هذل دس داس خَاّذ ثَد ٍهعٌٖ

 ثهَدى  داسهعٌٖ ػط  هؼبٍٕ ٗب وَچىتش P-valueمذاس ه

ٖ Ho)كهفش   فهشم  ثبؿذ، %5ٗعٌٖ  آصهَى ؿهَد  ( سد هه

دسػهتٖ ههذل تـهخ٘ق     دس هشحلٔ ثعذ (.1390)دٍداًيِ، 

ّهبٕ ًشهبو٘تهِ    تهشٗي آصههَى   ؿَد وِ ٗىٖ اص ساٗهح  دادُ هٖ

اػت وِ دس پظٍّؾ حبضش ً٘هض   Q-Q ّب سٍؽ پلاب دادُ

 اػت.هَسد اػتفبدُ لشاسششفتِ 
 

 ًتاٗج -3

شبم اٍل تَاثهع   پغ اص تع٘٘ي الل٘ن دٍ هٌطمِ ثِ سٍؽ ، دس

ّهبٕ ٍالعهٖ    خَدّوجؼتيٖ ٍ خَدّوجؼهتيٖ خضئهٖ دادُ  

 XLSTATافضاس  كَسب خذاشبًِ دس ًشمثشإ ّش هٌطمِ ثِ

 ACFٍPACF طَس وهِ دس ًوَداسّهبٕ    تشػ٘ن ؿذ. ّوبى

وِ٘ ؿذُ، ّش دٍ دس تأخ٘شّبٕ اٍ ًـبى دادُ 3ٍ  2ّبٕ  ؿىل

دٌّذ. ثٌبثشاٗي ثب اػهتفبدُ اص   ّبٕ ثضسشٖ سا ًـبى هٖ خْؾ

 هٌاطق هَرد هطالعِ .1ضکل
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ٍ ثب اػهتفبدُ اص تهبثع     pهمذاس (ACF)تبثع خَدّوجؼتيٖ 

اص هـهخق ؿهذ.   qهمذاس  (PACF)خَدّوجؼتيٖ خضئٖ 

ّبٕ ٍالعٖ     ًـبى داد وِ دادُ Q-Qػَٕ دٗيش ًتبٗح پلاب 

ِ  ّبدادُ ثَدى هٌبطك هطبوعبتٖ ًشهبل ً٘ؼتٌذ. ًشهبل  اٗهي  ثه

ٕ ػشٕ تئَسٕ وِ داسد اّو٘ت دو٘ل ٖ  ّهب  اػهبع  ثهش  صههبً

ِ  ّب  دادُ ثَدى ًشهبل ٍ  تَػهع ٖ  ٗبفتهِ  ِ دسكهَست  ّهب   دادُ وه

 سا آًْهب  هختله   ّبٕسٍؽ اص اػتفبدُ ثب ثبٗذ ًجبؿٌذ ًشهبل

ّهب  دادُ ػبصٕ ًشهبل ّبٕاصخولِ سٍؽ ًوَد، ًشهبل ػبصٕ

 ٖ  دسثبؿهذ وهِ   اػتفبدُ اص سٍؽ ثبوغ وبوغ ٍ ويبسٗتن هه

 ّههبٕپهظٍّؾ حبضههش اص سٍؽ ثههبوغ وههبوغ ثههشإ دادُ 

 ّبٕ سٍدخبًِ   سٍدخبًِ افشٌِٗ ٍ اص سٍؽ ويبسٗتن ثشإ دادُ

ّهب دس      وبوبسضب اػهتفبدُ ؿهذُ اػهت وهِ ّ٘ؼهتَششام دادُ     

 ًوبٗؾ دادُ ؿذُ اػت. 5ٍ  4ّبٕ  ؿىل
 

 
 PACFالف( ًوَدار 

 

 
 ACF تاتعب( ًوَدار 

ٍ  ٖ جشئٖخَدّوثستگتِ تزت٘ة تَاتع . الف ٍ ب 5ضکل

ٖ رٍدخاًِ افزٌِٗ کطکاىخَدّوثستگ  
 

 
 PACFالف( ًوَدار 
 

 
 ACFب( ًوَدار 

ٍ  ٖ جشئٖخَدّوثستگتِ تزت٘ة تَاتع . الف ٍ ب 3ضکل

رٍدخاًِ کاکارضاٖ خَدّوثستگ  
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ّإ ٍاقعٖ ب( ّ٘ستَگزام       . الف( ّ٘ستَگزام داد4ُضکل 

 افزٌِٗ کطکاىّإ ًزهال ضذُ رٍدخاًِ دادُ
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ّإ ّإ ٍاقعٖ ب( ّ٘ستَگزام دادُ. الف( ّ٘ستَگزام داد5ُضکل 

 ًزهال ضذُ رٍدخاًِ کاکارضا

دٌّهذٓ سفتهبس    ّب ًـبى ؿذُ دس دادُ ًَػبًبب هبّبًِ هـبّذُ 

 ٍ   S;12ّهب ٍ دس ًت٘دهِ    هبّهِ آى  12فللٖ ٍ تٌهبٍة  

D=1 ٖبّٕه  ػشٕ ٍ تحل٘ل تدضِٗ  دس ثبؿذ. هشحلٔ ثعذ ه 

ِ  تع٘٘ي صهبًٖ، ٕ  دس سًٍهذ  هؤوفه ٖ  ػهش  ّوچٌه٘ي  ٍ صههبً

 اص پهغ  ٍ ثبؿذ هٖ ّب دادُ وشدى خْت اٗؼتب دس آى حزز

 ثشاصؽ ّب دادُ ثِ هٌبػت ّبٕ هذل ّب، دادُ اٗؼتبٖٗ ثشسػٖ

 خهط  ٗه سًٍذ، هؤوفِ تع٘٘ي ثشإ افضاس ًشم .ؿًَذ هٖ دادُ

ِ هؤو ثب ثشاثش خط اٗي ؿ٘ت دّذ. هٖ ثشاصؽ ّب دادُ ثش سا  فه

 خهط  اٗي ؿ٘ت وِ دس كَستٖ اػت ثذْٖٗ .ثبؿذ هٖ سًٍذ

 ثَدُ سًٍذ هؤوفِ فبلذ ّب دادُ ثبؿذ، افمٖ خط ٍ ثبؿذ كفش

ٖ  (. ثهب 1389ثبؿهٌذ )ً٘شٍهٌهذ ،   هٖ اٗؼتب ٍ كهَسب   ثشسػه

ّههبٕ افشٌٗههِ وـههىبى ٍ ّههبٕ دثههٖ سٍدخبًههِدادُ ششفتههِ

 سًٍهذ   داسإ ّهب  ثهِ تشت٘هت دادُ   ششدٗذ، وبوبسضب هـخق

 ؿذُ دادُ  ثشاصؽ خط ثبؿٌذ ٍ هعبدوِ عَدٕ هٍٖ ك ًضٍوٖ

ثِ تشت٘ت ثشإ افشٌٗهِ ٍ   8ٍ  7ّب ثِ كَسب ساثطِ  دادُ ثش

 :ثبؿٌذ وبوبسضب هٖ

(7                       ) Yt = 1.4997 - 0.000201*t  

(8                          )Yt = 0.5572+0.000374* t  

ٖ  ًهب  هجه٘ي  اهش اٗي ٖ  ههذل دس دٍ ه  اٗؼهتبٗ  ثبؿهذ. ٌطمهِ هه

 افضاس ًشم  دس  تفبضلٖ  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ عوليش ثٌبثشاٗي

MINITAB ُ6ّبٕ  ّب حزز ؿذ. دس ؿىل سًٍذ داد ٍ 

 ؿذُ اػت. ًتبٗح ًـبى دادُ  7

ّبٕ ثشإ سٍدخبًِ dّبٕ روش ؿذُ همذاس  ثب تَخِ ثِ ؿىل

 آوبئ٘ه  هع٘بس ٍ آصهَىثبؿذ.  هٖ 1افشٌِٗ ٍ وبوبسضب ثشاثش 

(AIC) ٖسٍؽ اص ٗى  ٕ ِ  ّهب ٕ  ههذل  همبٗؼه  هختله   ّهب

ِ   اػهتَاس  هجٌب اٗي ثش سٍؽ اٗي ثبؿذ. هٖ  ثه٘ي  اص اػهت وه

 ضهشٗت  همهذاس  ووتشٗي داسإ وِ هذوٖ هٌبػت، ّبٕ هذل

ِ  ثبؿهذ  آوبئ٘ه ٖ   ههذل  ثْتهشٗي  عٌهَاى  ثه ؿهَد   اًتخهبة هه

ٍ  سا ثب آصهَى  P  ٍQ(. ثٌبثشاٗي همبدٗش1375ٖ، )فبطوٖ لو

ّبٕ اٍو٘هِ ػهشٕ    هذل 1س خذٍل آٌٗذ. ددػت هٖ خطب ثِ

ؿَد. دس اٗهي خهذٍل ثهش اػهبع هع٘هبس       صهبًٖ هـبّذُ هٖ

وِ ووتشٗي همذاس آوبئ٘ه هـهخق ٍ ههذل هٌبػهت    آوبئٖ

  SARIMAههذل  2اًتخهبة ؿهذ. ثهب تَخهِ ثهِ خهذٍل       

كهههَسب  ؿهههذُ ثهههشإ سٍدخبًهههِ افشٌٗهههِ ثهههِ  اًتخهههبة

12(1,1,1(×)2,1,1 ٍ ) ِ كهَسب  ثشإ سٍدخبًِ وبوبسضب ثه

  ثبؿذ. هٖ( 2,1,1(×)2,1,4)12
 

 
 الف
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 ب

ٍ  ّإ ًزهال ضذُآًال٘ش دادُ. الف ٍ ب تِ تزت٘ة ًوَدار 6ضکل

رٍدخاًِ افزٌِٗ کطکاى ّإ حذف رًٍذ ضذُآًال٘ش دادُ  

 

 
 الف

 

 
 ب

ٍ  ّإ ًزهال ضذُآًال٘ش دادُ. الف ٍ ب تِ تزت٘ة ًوَدار 7ضکل

رٍدخاًِ کاکارضا ّإ حذف رًٍذ ضذُآًال٘ش دادُ  

 

 . استفادُ اس هع٘ار آکائ٘کِ تزإ اًتخاب هذل هٌاسة5جذٍل 

 کاکارضا افزٌِٗ

AIC 
12      (Q،D،P × )

(q،d،p) 
AIC 

12      (Q،D،P × )

(q،d،p) 

182/629 12(1،1،0( × )1،1،2) 761/690- 12(1،1،3( × )1،1،2) 

098/629 12(1،1،1( × )1،1،2) 214/614- 12(0،1،3( × )1،1،2) 

147/630 12(0،1،0( × )1،1،2) 10/701- 12(4،1،2( × )1،1،2) 

182/631 12(2،1،1( × )1،1،2) 336/678- 12(1،1،2( × )1،1،2) 

 

ػهبصٕ دس دٍ  ؿذُ ثشإ ؿجِ٘ اًتخبةSARIMA ّبٕ هذل

هَسد ثشسػٖ ٍ ٍاػٌدٖ لشاس ششفهت.   هبِّ 24ٍ  12دٍسُ 

ثب تَخِ ثِ هع٘بسّبٕ سٗـِ ه٘بًي٘ي هشثعبب خطب، ضهشٗت  

ساٖٗ ًؾ ػبتىل٘  ٍ ضشٗت ّوجؼتيٖ هطهبثك خهذٍل   وب

ّب تع٘٘ي ٍ ؿجِ٘ ثْتشٗي دٍسٓ صهبًٖ ثشإ اػتفبدُ اص هذل 3

 (.9ٍ  8ّبٕ  ػبصٕ كَسب ششفت )ؿىل

 ّإ هختلف. ٍاسٌجٖ ًتاٗج هذل در دٍر3ُجذٍل

 

 
 هاِّ 15ٓ دٍرالف( در 

ّإ رٍدخاًِ

 هَرد هطالعِ

دٍرُ 

 سهاًٖ

رٗطِ ه٘اًگ٘ي 

 هزتعات خطا

ضزٗة کاراٖٗ 

 ًص ساتکل٘ف

ٗة ضز

 ّوثستگٖ

افشٌِٗ 

 وـىبى

 /.94 /.99 -/.46 هبِّ 12

 /.88 /.99 -/.32 هبِّ 24

 وبوبسضب
 /.92 /.99 -/.40 هبِّ 12

 /.86 /.99 -/.35 هبِّ 24
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 هاِّ 54ٓ دٍرب( 

. ًواٗص هقذار هطاّذاتٖ ٍ ضثِ٘ ساسٕ ضذُ رٍدخأً افز8ٌِٗضکل  

 

 
 ِّها 15ٓ دٍرالف( در 

 

 
 ها54ِّٓ دٍرب( 

. ًواٗص هقذار هطاّذاتٖ ٍ ضثِ٘ ساسٕ ضذُ رٍدخاًِ 9ضکل 

 کاکارضا

 تحث -4
ّههبٕ ػههشٕ صهههبًٖ  ًتههبٗح هههذل ًـههبى داد وههِ هههذل   

(SARIMA ) ُهبّههِ وههبساٖٗ لبثههل لجههَوٖ  12ثههشإ دٍس

 Frausto-Solis, Pita)داسًذ. ًتبٗح اٗي پظٍّؾ ثب ًتبٗح  

et al. 2008)  و(Singh, Singh et al, 2011)   هجٌٖ ثهش

ٍ ثهب  ههبُ ّوخهَاًٖ داؿهتِ     12ثٌٖ٘ هٌبػت هذل دس   پ٘ؾ

وهِ ههذل سا ثهشإ     (Abudu, Cui et al, 2010)ًتهبٗح   

ّهِ خشٗهبى سٍدخبًهِ    هب ههذب ٗهه   ثٌ٘هٖ دٍسُ وَتهبُ   پ٘ؾ

ث٘ـهتشٗي  هٌبػت تـهخ٘ق دادُ ثَدًهذ دس تدهبد اػهت.     

    ِ ػهبصٕ ؿهذُ دس   اختلاز ثه٘ي همهبدٗش هـهبّذاتٖ ٍ ؿهج٘

  ٖ  ثبؿهذ وهِ ثهِ دو٘هل     فَاكل دٍ هبُ اػفٌذ ٍ فهشٍسدٗي هه

 افضاٗؾ فشٍسدٗي   هبُ  دس دثٖ   همذاس ّبٕ فشاٍاى  ثبسؽ

 ش٘شٕ داسد. چـن 
 

 گ٘زٕجوع تٌذٕ ٍ ًت٘جِ -5
 MINITABافضاسّبٕ  ٍّؾ حبضش ثب اػتفبدُ اص ًشمدس پظ

 ٍXLSTAT ّهب ههَسد    ثهَدى ٍ سًٍهذ دادُ     تٌبٍة، ًشهبل

ثشسػٖ لشاس ششفت. ػپغ ثش اػبع هع٘هبس آوبئ٘هه، ههذل    

12(1،1،1(×)1،1،2)SARIMA  ِثهههشإ سٍدخبًهههِ افشٌٗههه

 SARIMA( 1،1،2(×)4،1،2)12وـىبى هٌبػهت، ٍ ههذل   

ؿذ، ثب هذل اًتخبثٖ دس دٍ اًتخبة ثشإ سٍدخبًِ وبوبسضب 

ِ هبِّ  24ٍ  12  دٍسُ ػهبصٕ كهَسب ششفهت، ًتهبٗح         ؿهج٘

ػههبصٕ    هبّههِ ؿههجِ٘ 12ًـههبى داد هههذل اًتخههبثٖ دس دٍسُ 

ثب ثشسػٖ كَسب ششفتهِ دس   دّذ. تشٕ سا اًدبم هٖ هٌبػت

  ِ وـهىبى ٍ وبوبسضهب ثهب اػهتفبدُ اص      الل٘ن دٍ هٌطمهِ افشٌٗه

ػهشٕ صههبًٖ    سٍؽ ًتبٗح حبكهل ؿهذُ ًـهبى داد ههذل    

SARIMA   دس هٌطمِ ً٘وِ خـه )افشٌِٗ وـىبى( ًؼهجت

ثِ هٌطمهِ ً٘وهِ هشطَة)وبوبسضهب( داسإ دلهت ثهبلاتشٕ      

ثبؿذ. ّوچٌ٘ي افضاٗؾ دٍسُ آهبسٕ دس دلت هذل ثبع   هٖ

 ؿَد. ثٌٖ٘ هٖافضاٗؾ دلت دس پ٘ؾ
 

 ّاپٖ ًَضت -6
1. Auto Regressive Integrated Moving 

Average 

2. Seasonal Auto Regressive Integrated 

Moving Average 



 ّإ افزٌِٗ کطکاى ٍ کاکارضارٍدخاًِ ساسٕ دتٖ هتَسط هاّأًضثِ٘ فصلٖ در ARIMA هقاٗسِ کاراٖٗ هذل سزٕ سهاًٖ
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3. Auto Correlation Function 

4. Partial Auto Correlation Function 

 

 هٌاتع -7
آههههبس ٍ وهههبسثشد آى دس "( 1392ههههؤهٌٖ،م ) - آرس،  ، -

ػبصهبى هطبوعِ ٍ تذٍٗي وتت علهَم   ")خلذ اٍل( هذٗشٗت

 ت(.)ػو ّب داًـيبُاًؼبًٖ 
 

 وبساٖٗ ثشسػٖ"( 1390وَپبئٖ،ع ) لطبًٖ،ػ.ا دٍداًيِ، -

 خشٗهبى  ٌٖ٘ث ؾ٘پ دس آسٗوب ٍ ٌٍٗتشص صهبًٖ ػشٕ ّٕب هذل

 ّفتوه٘ي  همهبلاب  ، هدوَعِ"(دختش پل )اٗؼتيبُ سٍدخبًِ

 هٌهبثع  داًـىذُ آثخ٘ضداسٕ، هٌْذػٖ ٍ علَم هلٖ ّوبٗؾ

 طج٘عٖ داًـيبُ اكفْبى.
  
 (1391وَپبئٖ، ع. شَّشٕ، ع،   ) عبثذٕ .ا دٍداًيِ، -

وبسثشد هذل ّبٕ ػهشٕ صههبًٖ ثهِ هٌوهَس تع٘ه٘ي سًٍهذ       "

پبساهتشّبٕ الل٘وهٖ دس آٌٗهذُ دس ساػهتبٕ ههذٗشٗت هٌهبثع      

 علهَم  طج٘عٖ، هٌبثع ٍ وـبٍسصٕ فٌَى ٍ علَم هدلِ "آة

 ًْن.  ٍ پٌدبُ ؿبًضدّن، ؿوبسُ خبن، ػبل ٍ آة
 

ٕ  .ى ،پ٘شهشادٗبى ، ا.ؿوغ ً٘ب ع -  (1388. )ى، ع ،اه٘هش

ؼهبوٖ دس اػهتبى فهبسع ثهب اػهتفبدُ اص      هذل ػبصٕ خـى"

، خغشاف٘ههب ٍ ثشًبهههِ سٗههضٕ، "تحل٘ههل ػههشٕ ّههبٕ صهههبًٖ

 .28، ؿوبس14ُدٍسُ
 

ّهبٕ  اػتفبدُ اص ههذل "( 2009. )ؿشٗفٖ، مج,  ،كجبغ٘بى -

ثٌ٘هٖ دثهٖ    ػبصٕ خشٗهبى سٍدخبًهِ ٍ په٘ؾ    اتفبلٖ دسؿجِ٘

ٖ   هتَػط ػبلاًِ سٍدخبًِ تَػط تحل٘ل ػشٕ  ،"ّهبٕ صههبً

 .إوٌفشاًغ ث٘ي اووللٖ هٌبثع آة ثب سٍٗىشد هٌطمِ
 

ّ٘ههذسٍوَطٕ "( 1393، م. )وههبسآهَصؽ.  ،عشالههٖ ًههظاد -

پلهٖ تىٌ٘هه   ) داًـهيبُ كهٌعتٖ اه٘شوج٘هش    :ًـش، "پ٘ـشفتِ

 .468(، تعذاد كفحِ تْشاى
 

-  ٖ ثٌ٘هٖ ٍ تدضٗهِ ٍ   په٘ؾ "( 1375ب. ) .م لوهٖ،  فهبطو

ًـش داًهؾ اههشٍص )ٍاثؼهتِ ثهِ      ،"ّبٕ صهبًٖتحل٘ل ػشٕ

 .ش(، چبح دٍم، تْشاىهؤػؼِ اًتـبساب اه٘شوج٘
 

ٕ  ّ٘ذسٍوَطٕ"( 1385هْذٍٕ،م، ) -  داًـهيبُ  ،"وهبسثشد

 .342ف  تْشاى،
 

 ّٕهب ٕ ػش تحل٘ل ثش ٕا همذهِ"( 1389)   .  ً٘شٍهٌذ، -

  فشدٍػهٖ هـهْذ،   داًـهيبُ  ، )تشخوِ( اًتـهبساب "صهبًٖ
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