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 ، زاٛكِبٟ نٜؼش٦ انل٢بٙزاٛكٌسٟ ًكبٝضظ٥زاٛك٨بض  ،سیذ سعیذ اسلاهیاى
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 ، اؾشبز ُطٟٝ ٢ٜٗسؾ٦ آة، زاٛكِبٟ نٜؼش٦ انل٢بٙسیذ فشّاد هَسَی
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 چکیذُ

١ب ٝ  ١ب٥ ؾغح٦ ٝ ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ، زض٧بچ٠ ػط٧بٙآٙ،  ثٞز ٠ًًٖ  ؾب٦ٓ اؾز ثبضٛس٦ُ ٦ٌ٧ اظ ػٞاْٗ ان٦ٔ زض ا٧ؼبز ذكي

ض٧ع٥ سٞاٛس زض ثطٛب١٠ٗب٥ آ٧ٜسٟ ٦ٗث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ زض ؾبّد٨فس. ز١ سحز سأط٨ط هطاض ٦ٗر قس آة ضا ث٠ عٞض ٦ًٔ ٜٗبثغ ث٠

اظ اٛؼبٕ  ١سف س.ز١ ٦ٗض٧عاٙ ٜٗبثغ آة هطاض  ثطٛب٠ٗ ضا زض اذش٨بض ٧ٚ اٌٗبٙا ،. ا١ِٞٓب٥ ؾط٥ ظٗب٦ٛقٞزٜٗبثغ آة ٗؤطط ٝاهغ 

١ب٥ ٗب١ب٠ٛ ثبضٛس٦ُ ؾب٦ٓ اؾشبٙ انل٢بٙ ثب ثطاظـ ا١ِٞٓب٥ ٗرشٔق ؾط٥ ظٗب٦ٛ ث٠ زازٟ ث٦ٜ٨ ذكي دػ١ٝف حبضط د٨ف

ثبقس. ا١ِٞٓب٥ ٗٞضز ثطضؾ٦ قبْٗ ٗب١ب٠ٛ ٝ ٗب١ب٠ٛ كه٦ٔ، ٛ٘ب٦٧ ؾبلا٠ٛ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى ؾ٠، ١ب٥ اؾشبٙ ٦ٗا٧ؿشِبٟ

٠ً  اؾزا٧ؿشِبٟ  ١24ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ ٗٞضز اؾشلبزٟ ثطا٥ سح٨ْٔ ؾط٥ ظٗب٦ٛ ثبقس. ا٧ؿشِبٟ ؾب٠ٓ ٝ ؾ٨ٜٞؾ٦ ٦ٗ ١لزدٜغ، 

( هطاض زاقز. 1987-1997ؾبّ ) 11ٝ حساهْ  )1957-2000)ؾبّ  ١44ب ٗشـ٨ط ٝ ث٨ٚ حساًظط عّٞ زٝضٟ آٗبض٥ آٙ

ث٠ ؾ٠ ُطٟٝ ٜٗبؾت، ٛبٜٗبؾت ٝ   ARIMA ١٥ِٞٓب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ اظ ٛظط ثطاظـ از١س ٠ً ا٧ؿشِبٟ ٛشب٧غ ٛكبٙ ٦ٗ

ز١س ٠ً چ٨ٜٚ، ٛشب٧غ ٛكبٙ ٦ٗ ٨ُطز. ١ٖ سطس٨ت ٠ٛ، دٜغ ٝ چ٢بض ا٧ؿشِبٟ زض آٙ هطاض ٦ٗ ٗشٞؾظ سوؿ٨ٖ قسٟ ٠ً ث٠

١ب٥ سط٥ ٛؿجز ث٠ ز٧ِط ا٧ؿشِبٟ ضؿٖ آٗبض ثبضٛس٦ُ عٞلا٦ٛ، زاضا٥ ثطاظـ ٛبٜٗبؾت١ب٥ انل٢بٙ ٝ ًبقبٙ ػ٦ٔا٧ؿشِبٟ

سٞاٙ ثطاظـ ث٢شط ؾط٥ ظٗب٦ٛ ضا اٛشظبض زاقز. ثب سٞػ٠ ثبقٜس. ثٜبثطا٧ٚ، نطف عٞلا٦ٛ ثٞزٙ آٗبض ثبضٛس٦ُ ٦ٜ٘ٛٗغو٠ ٦ٗ

ؾبظ٥ ؾط٥ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى  ٜٗظٞض ٗسّ ث٠ ARIMA سٞاٙ اظ٢بض زاقز ٠ً اؾشلبزٟ اظ ا١ِٞٓب٥ ث٠ ٛشب٧غ حبنْ ٦ٗ

 . ثبقسا٧ٚ ضكشبض ػٜٞاٙ ا١ِٞٓب٦٧ ثطا٥  ؾب٦ٓ ؾٞزٜٗس ٝاهغ قسٟ ٝ ث٠ سٞاٛس زض ثطضؾ٦ ضٝٛس ذكيؾبلا٠ٛ ٦ٗ

    

 ، ٜٗبثغ آةذك٦ٌ،  ً٘جٞز آةثحطاٙ آة، ػط٧بٙ ؾغح٦، : ّای كلیذی ٍاطُ

 

 هقذهِ

١ب٥ ؾغح٦ ٝ  ٛح٥ٞ ٠ً ثبػض ً٘جٞز ضعٞثز ذبى ٝ ًب١ف آة ؾب٦ٓ ٧ؼ٦ٜ ً٘جٞز ثبضـ زض ثٜٔسٗسر ث٠ ذكي

هطاض ز١س. ذك٦ٌ ٧ي نلز اه٦٘٨ٔ ٝ ٛٞػ٦ ٧ٝػ٦ُ دب٧ساض ١ب٥ اٛؿبٙ ٝ ٨ُب١بٙ ضا سحز سأط٨ط  ز ٝ كؼب٨ٓزقٞظ٧طظ٦ٜ٨ٗ 

زض  ًٜس. ذكي اؾز ٠ً زض آٙ ثبضـ ثطا٥ ضقس ٝ سسإٝ ح٨بر ًلب٧ز ٦٘ٛ آة ٝ ١ٞا زض ٜٗبعن ذكي ٝ ٠٘٨ٛ

حس٥ اؾز ٠ً زض آٙ ضٝٛس ػبز٥ ضقس، س٨ٓٞس ٗحهّٞ ٝ ضاثغ٠ ٗشؼبضف ٝ ٗشٞاظٙ  ث٠ٛظ٦٘ ثبضـ  ؾب٦ٓ ًب١ف ٝ ث٦ ذكي

 ،قٞز ٝ زض ١ط ٛٞع اه٦٘٨ٔ ؾب٦ٓ نطكبً ٗحسٝز ث٠ ٜٗبعن ذكي ز٨ٛب ٦٘ٛ ضٝ، ذكي ز. اظ ا٧ٚقٞ ْ ٦ٗاٛؿبٙ ٝ ٗح٨ظ ٗرش

 (. 1379، ٦زاضز )ا٨ٜٗ ٝػٞز آٙ احش٘بّ ٝهٞع، ٗشط اؾز ٦ٔ٨ٗ ١1500ب ث٨ف اظ  حش٦ زض ٜٗبعو٦ ٠ً ثبضٛس٦ُ ؾبلا٠ٛ آٙ

زٛجبّ زاضز. دس٧س٣  ٥ ضا ث٠بزظ٧ذؿبضار ؾب٦ٓ  ذكيثب سٞػ٠ ث٠ حؿبؾ٨ز ؾ٨ٜٞدش٨ي ػ٥ٞ زض ٜٗبعن ذكي، 

ا٥ ٝ  ١ب، ٨ُب١بٙ ٝ ػبٛٞضاٙ زاقش٠ ٝ زاضا٥ ٗو٨بؼ ٗح٦ٔ، ٜٗغو٠ سأط٨ط ٜٗل٦ ض٥ٝ ظٛس٦ُ اٛؿبٙؾب٦ٓ  ثبض ذكي ذؿبضر
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ث٨ٜٜس ٝ نسٗبر  ؾب٦ٓ آؾ٨ت ٦ٗ (. ٜٗبثغ اهشهبز٥ ظ٧بز٥ زض اطط ذكي1379ػ٢ب٦ٛ اؾز )اؾلا٨ٗبٙ ٝ چبٝق٦ ثطٝػ٦ٜ، 

 .زقٞ ٝاضز ١٦ٗب  ٛبدص٧ط٥ ثط آٙ ػجطاٙ

ؾب٦ٓ  ٗوساض ٛطٗبّ ٝ ػبز٥(، ذكي ؾب٦ٓ ػ٥ٞ )ً٘جٞز ثبضـ ٛؿجز ث٠ ذكي قبْٗؾب٦ٓ اٛٞاع ٗرشٔل٦  ذكي

ؾب٦ٓ ًكبٝضظ٥ )ً٘جٞز ضعٞثز ذبى( ٝ  ١ب(، ذكي ١ب ٝ زض٧بچ٠ ١ب٥ ؾغح٦ زض ضٝزذب٠ٛ ٨١سضٝٓٞغ٧ي )ً٘جٞز ػط٧بٙ

ؾب٦ٓ ظٗب٦ٛ  . اظ ٛوغ٠ ٛظط ٨١سضٝٓٞغ٧ي، ذكيزاضز اػش٘بػ٦ )ً٘جٞز ؾغح زضآٗس ٛبق٦ اظ كوط(–ؾب٦ٓ اهشهبز٥ ذكي

ٝ ٗوساض آة شذ٨طٟ قسٟ ٨ٛع ثب  ػط٧بٙ آة ظ٧طظ١٦ٜ٨ٗب،  ػ٥ٞ، ث٠ٌٔ ػط٧بٙ ضٝزذب٠ٛس٢ٜب ٛعٝلار  ٠ً٠ٛ د٨ٞٛسز  ٝهٞع ٦ٗ ث٠

 ز. قٞضٝ  ٠ً٘جٞز ضٝث

ؾاب٦ٓ   ذكي، قبذم قسر (PPN)قبذم زضنس ٛطٗبّ  قبْٗؾب٦ٓ  ٨ُط٥ اططار ذكي ١ب٥ ٗرشٔق اٛساظٟ قبذم

، قابذم  (SPI)، قبذم ٜٗبثغ آة ؾاغح٦، قابذم ثبضٛاس٦ُ اؾاشبٛساضز     (CMI)، قبذم ضعٞثز ٨ُبٟ (PDSI)دبٓ٘ط 

اظ ػب٧ِابٟ ٜٗبؾاج٦    ١SPIب، ضٝـ  . زض ٨ٗبٙ ا٧ٚ ضٝـاؾز ؾب٦ٓ ٝ قبذم دشبٛؿ٨ْ ًكبٝضظ٥ ٨١سضٝٓٞغ٥ اح٨ب٥ ذكي

 (.1380دٞض،  دػٛس ٝ ٢ٗس٥ز١س )ضضبئ٦  ثطذٞضزاض اؾز ٝ سح٨ْٔ ٛؿجشبً زه٨و٦ ضا اضائ٠ ٦ٗ

ٙ  ضٝـ سح٨ْٔ ٜٗغو٠ ؾب٦ٓ ٨١سضٝٓٞغ٧ي ث٠ ٗغبٓؼبر ٗشؼسز٥ زض ظ٠ٜ٨ٗ ػٞاْٗ ٗؤطط زض ذكي ١اب٥ حاساهْ    ا٥ ػط٧اب

 Vogel( زض ػٜٞة قطه٦ اؾاشطا٨ٓب،  1992) Nathan  ٝMcMahon ١ب٥ سٞاٙ ث٠ دػ١ٝف ٦ٗػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ  اٛؼبٕ قسٟ ٠ً ث٠

 ٝKroll (1990 ) ٗبؾبچٞؾز ٝ زضTasker (1987ثطا٥ ثطآٝضز ٧ٝػ٦ُ ) ١اب اقابضٟ ًاطز. قاسر ٝ      ١ب٥ ػط٧بٙ ًٖ آثطا٠١

ساساث٨ط ٗاؤطط ٝ   ساب  ًٜاس   ٗا٦ ؾاب٦ٓ ٝ ١ؼإٞ ؾا٨لاة ٝ ضٝٛاس كعا٧ٜاسٟ آٙ ا٧ؼابة        ١ب٥ ٛبق٦ اظ ٝهٞع ذكي حؼٖ ذطاث٦

ػْ٘ آ٧س. ذؿبضار ٝاضزٟ زض ؾاغح ػ٢ابٙ اظ ثبثاز حاٞازص ؿ٨طٗشطهجا٠ ًا٠        ٨ُط٥ اظ ا٧ٚ ٝهب٧غ ث٠ سط٥ ثطا٥ د٨ف اؾبؾ٦

 زضنس اكعا٧ف ٧بكشا٠ اؾاز.   30ث٨ف اظ  1980ٛؿجز ث٠ ز٠١  1990زض ز٠١  ،ؾب٦ٓ اؾز ١ب ؾ٨ْ ٝ ذكيسط٧ٚ آٙ ػ٘سٟ

   .ٞزق ١ب اقبضٟ ٦ٗ ثطذ٦ اظ آٙ ؾب٦ٓ اٛؼبٕ ُطكش٠ ٠ً ث٠ زض ا٧طاٙ ٨ٛع چ٨ٜٚ ٗغبٓؼبس٦ زضثبض٣ ػْٔ ٝ اططار ذكي

ٚ   ٨ُ359069طز. اظ  نٞضر آث٦ اٛؼبٕ ٦ٗ سط ث٠ زض اؾشبٙ انل٢بٙ، ًكز ث٨ف ظ٧اط ًكاز زض ؾابّ    ١اب٥  ١ٌشابض ظٗا٨

قس٧س ًكبٝضظ٥ زض ا٧ٚ اؾاشبٙ ثا٠ آة ضٝزذبٛا٠    ز١ٜسٟ ٝاثؿش٦ِ  ٛكب٠ًٙ ١ٌشبض ًكز آث٦ ثٞزٟ اؾز  333291 ،1377

ّ ؾب٦ٓ  آطبض ذكياظ (. 1380ثبقس )ًطثبؾ٦،  ١ب٥ ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ ٦ٗآة ضٝز ٝ ظا٧ٜسٟ زض ا٧اٚ ٜٗغوا٠    1377-١1380اب٥  ؾاب

ْ  ًب١ف قس٧س ؾغح ظ٧ط ًكز ٗحهٞلار،  سٞاٙ ث٦ٗ٠ زض ٝاحاس ؾاغح ٝ ًاب١ف زضآٗاس     ًاطز ٗحهاٞلار    ًاب١ف ػ٘ا

 اقبضٟ ًطز. ًكبٝضظاٙ

ث٨ٜا٦ قاسٟ اؾاز     دا٨ف  ثؼاس٥ (، ثبضٛاس٦ُ چ٢ابض ؾابّ    1963-2000ؾبّ آٗبض ثبضٛاس٦ُ قا٢ط ظاثاْ )    38ثطاؾبؼ 

كاط ٝ   قا٢بة . سكر٨م زازٟ قاس  ٜٗبؾت ARMA( ٧يٝ  ٧ي(. زض ا٧ٚ دػ١ٝف، ا٥ِٞٓ )1380دٞض،  ٢س٥دػٛس ٝ ٗ )ضضبئ٦

اٛاس. ٛشاب٧غ ا٨ٓٝا٠     ؾبظ٥ ؾط٥ ؾبلا٠ٛ ثبضٛس٦ُ ٗكا٢س ٛ٘اٞزٟ   ١ب٥ ظٗب٦ٛ، اهسإ ث٠ ٗسّ ( ثب اؾشلبزٟ اظ ؾط1380٥ه٨ب٦ٗ )

 ثط ا٧ٚ ؾط٥ ثطاظـ ث٢شط٥ زاضز. ARIMA( نلط، ؾ٠، ؾ٠ً٠ ٗسّ ) اؾزحب٦ً اظ آٙ 

ٙ  ضاؾب٦ٓ  ث٦ٜ٨ ذكي ( ٗسّ د٨ف1379ظازٟ ٝ ه٢طٝز٥ سب٦ٓ ) حؼبظ٥ دط١٘از ٝ ١ٌ٘ابضاٙ    سٞؾاؼ٠ زازٛاس.   زض ًطٗاب

ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ  ضا ؾب٦ٓ حٞض٠ ًبضٝٙ ١ب ٝ قسر ذكيؾب٦ٓ، سٞا٦ٓ سٌطاض آٙ ١ب٥ ذكي ( عّٞ زٝض1379ٟ)

ٕ  ضا١ب٥ ظٗب٦ٛ ػط٧بٙ ًٖ  ؾط٨ٛ٥ع ( 1379اؾلا٨ٗبٙ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ). ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض زازٛس ٗشحطى ١اب٥ ٗرشٔاق    ثب ساساٝ

 .اٛس ٗبظٛسضاٙ ثطضؾ٦ ًطز٨ٟع رٟ آثظح١ٞب٥  ثطا٥ سؼساز٥ اظ ضٝزذب٠ٛ

١ب٥ ٗب١ب٠ٛ ثبضٛس٦ُ ١ب٥ ٗرشٔق ث٠ زازٟؾب٦ٓ اؾشبٙ انل٢بٙ ثب ثطاظـ ٗسّ ث٦ٜ٨ ذكي١سف اظ دػ١ٝف حبضط د٨ف

١ب٥ ٗٞضز ثطضؾ٦ قبْٗ ٗب١ب٠ٛ، ٗب١ب٠ٛ كه٦ٔ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗاب٨ِٛٚ ٗشحاطى ؾا٠،    ثبقس. ؾط٦ٗ٥ ١ب٥ اؾشبٙا٧ؿشِبٟ

 ثبقس.ؾب٠ٓ ٝ ؾ٨ٜٞؾ٦ ٦ٗ دٜغ ٝ ١لز

  

 ّاهَاد ٍ سٍش

١ب٥ ق٘ب٦ٓ، قاطه٦ ٝ ٨ٗاب٦ٛ آٙ زاضا٥    اؾشبٙ انل٢بٙ اظ ز٧سُبٟ اه٦٘٨ٔ ٛؿجشبً ٗشٜٞع اؾز. ثرف: هٌطقِ هَسد هطالعِ

ؿطثا٦ ٝ   ١اب٥ ػٜاٞة   ثبقس. زض ثراف  ٗشط زض ؾبّ ٦ٗ ٦ٔ٨ٗ ١100ب حسٝز  ٧ًٞط٥ اؾز ٝ ثبضٛس٦ُ زض آٙاه٦٘٨ٔ ذكي ٝ 

ٗشاط   ٨ٗٔا٦  1400ؿطث٦ اؾشبٙ، اه٦٘٨ٔ ذٜي ٝ ٗطعٞة ٝػٞز زاضز ٝ حساًظط ثابضـ زض اضسلبػابر ا٧اٚ ٜٗغوا٠ ثا٨ف اظ      
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زضناس اظ ُؿاشطٟ اؾاشبٙ     85اظ (. ٗواساض ثابضـ ؾابلا٠ٛ زض ثا٨ف     1365 ظا٧ٜساة،-سر٨٘ٚ ظزٟ قسٟ اؾز )س٢طاٙ ثط٦ًٔ

ٗشط اؾز. ٨ٗب٨ِٛٚ سـ٨٨طدص٧ط٥ ظٗابٙ ثابضـ    ٦ٔ٨ٗ 170سط اؾز ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ؾبلا٠ٛ ثبضـ آٙ  ٗشط ًٖ ٦ٔ٨ٗ 300انل٢بٙ اظ 

ضٝز )ؿ٨اٞض ٝ ٗؿاؼٞز٧بٙ،    ٗا٦ اظ  زضنس كطاسط زضنس اظ آٙ  30زضنس اؾز ٝ سـ٨٨طدص٧ط٥ حسٝز  45زض ا٧ٚ اؾشبٙ حسٝز 

سٞاٙ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى اؾشلبزٟ  ١ب٥ ثبضٛس٦ُ ثبقس، ٦ٗ ثطضؾ٦ سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ زازٟ (. زض قطا٧غ٦ ٠ً ١سف1378

 (.1376ًطز )ػ٨ٔعازٟ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

آٝض٥ ٝ  ١ب٥ ١ٞاقٜبؾا٦ ٜٗغوا٠ ٗاٞضز ٗغبٓؼا٠ ػ٘اغ      ثبضٛس٦ُ ٠٨ًٔ ا٧ؿشِبٟزض ا٧ٚ دػ١ٝف، آٗبض  :سٍش اًجام پظٍّص

 ١2اب٥ ثاب آٗابض ًبٗاْ ٝ ػاسّٝ       ا٧ؿاشِبٟ  1ز١ٜس. ػاسّٝ   ١ب ضا ٛكبٙ ٦ٗ ك٢طؾز ا٧ٚ ا٧ؿشِبٟ 2ٝ  1سح٨ْٔ قس. ػساّٝ 

 .  قٞز قبْٗ ٦ٗقسٟ ضا  ١ب٥ ثب آٗبض ثؿ٨بض اٛسى ٝ ٧ب ُٖ ا٧ؿشِبٟ
ٙ ,١ARMA, AM, AR  ARIMAب٥ ٗرشٔاق )  ٗسّ ٦ظٗب١ٛب٥  ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ سح٨ْٔ ؾط٥ ١اب ثاط   ( ٝ ثاطاظـ آ

١ب٥ ٗاٞضز ثطضؾا٦ قابْٗ ٗب١بٛا٠، ٗب١بٛا٠ كها٦ٔ،       ث٦ٜ٨ قس. ؾط٥ ١ب٥ ٗب١ب٠ٛ ثبضٛس٦ُ ضٝٛس سـ٨٨طار ثبضٛس٦ُ د٨ف زازٟ

 ثبقس.   ؾب٠ٓ ٝ ؾ٨ٜٞؾ٦ ٦ٗ ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى ؾ٠، دٜغ ٝ ١لز

١ب، ٗوبلار ٝ ٗغبٓؼبر ١ٞاقٜبؾا٦ اٛؼابٕ قاسٟ زض ٗحاسٝزٟ      آٝض٥ ُعاضـ قبْٗ ػ٘غ سطس٨ت ٗطاحْ اٛؼبٕ دػ١ٝف ث٠

١ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠،  آٝض٥ آٗبض ٝ اعلاػبر ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ ٝ ؾبلا٠ٛ زض ٠٨ًٔ ا٧ؿشِبٟ اؾشبٙ انل٢بٙ، ػ٘غ

١اب٥ ظٗاب٦ٛ ثا٠     ١ب٥ ٗرشٔاق ؾاط٥   ١ب، ثطاظـ ٗسّ ٦ُٜ آٗبض ثبضٛس٦ُ، ًٜشطّ ٝ زض نٞضر ٓعٕٝ ثبظؾبظ٥ زازٟ ثطضؾ٦ ١ٖ

ث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ ؾبلا٠ٛ ثطا٥ ٧ي زٝضٟ داٜغ   ١ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ ٜٗغو٠، د٨ف نٞضر ٗؼعا زض ٠٨ًٔ ا٧ؿشِبٟ ١ب٥ ثبضٛس٦ُ ث٠ زازٟ

ؾاب٦ٓ ٝ سطؾاب٦ٓ ثاب     ١اب٥ ذكاي   ١ب٥ ٗٞػٞز زض ١اط ا٧ؿاشِبٟ(، سؼ٨ا٨ٚ زٝضٟ    ؾب٠ٓ )ثؿش٠ ث٠ عّٞ زٝضٟ آٗبض٥ زاز٧10ٟب 

ؾب٠ٓ، سؼ٨٨ٚ ث٢شاط٧ٚ ٗاسّ ثاطاظـ آٗابض ثبضٛاس٦ُ ٝ ثطضؾا٦ اػشجابض         ٚ ٗشحطى ؾ٠، دٜغ ٝ ١لزاؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛ

 ثبقس.١ب٥ ٗحبؾج٠ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى ٦ٗ ١ب٥ ٗرشٔق ؾط٥ ظٗب٦ٛ ٝ ضٝـ ٗسّ

ثاط   ػالاٟٝ زض ا٧اٚ داػ١ٝف،    ،اٛاس. ٓاصا   ث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ ثطا٥ ٜٗبعن ٗطعٞة ٝ دطثبضاٙ سٞؾؼ٠ ٧بكشا٠  ١ب٥ د٨ف اًظط ٗسّ

، ػاطو  28 49شًط قسٟ، آٗبض ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ )زض اؾشبٙ ٨ُلاٙ( ثاب عاّٞ ػـطاك٨اب٦٧     ١ب٥ ا٧ؿشِبٟ

١اب٥   ٝ ثطاظـ ٗس٨ّٛع اؾشلبزٟ قس  1974-١1997ب٥  ٗشط ثطا٥ ؾبّ -2/26ٝ اضسلبع اظ ؾغح زض٧ب  28 37ػـطاك٨ب٦٧ 

 . ثب ا٧ؿشِبٟ ًٖ ثبضاٙ انل٢بٙ ٗوب٧ؿ٠ قس ا٧ٚ ا٧ؿشِبٟث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ ثطا٥  ٗرشٔق د٨ف

اظ اعلاػابر ثبضٛاس٦ُ ٗب١بٛا٠ اؾاشلبزٟ قاس.       ،٨ٗعاٙ ثبضٛس٦ُ كه٦ٔ )ظٗؿاشبٙ، ث٢ابض، سبثؿاشبٙ ٝ دابئ٨ع(     سؼ٨٨ٚثطا٥ 

 س٠٨٢ قس..ثبضٛس٦ُ ؾبلا٠ٛ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى ؾبلا٠ٛ اظ اعلاػبر ٗب١ب٠ٛ  ،چ٨ٜٚ ١ٖ

دس٧سٟ سهبزك٦ ٗٞضز ٛظط ٠ً ٜٗؼط ثا٠ ٗكاب١سٟ ؾاط٥     ضٝٛسٛ٘ٞزٙ  زضى ٧ب ٗسّثب زٝ ١سف ١ب٥ ظٗب٦ٛ  سح٨ْٔ ؾط٥

١اب٥   ا١ِٞٓاب٥ ٜٗبؾات ثاطا٥ ؾاط٥     قٞز. ٧بكشٚاٛؼبٕ ٦ٗ ث٦ٜ٨ ٗوبز٧ط آ٧ٜسٟ ؾط٥، ثط ٗجٜب٥ ُصقش٠ آٙ قٞز ٝ د٨ف ٦ٗ

ٝ  Box ا٥ چٜسٗطحٔا٠  اظ ضٝـ٧اي آِاٞ    ٜٗظاٞض سٞؾاؼ٠   ثا٠ ، داػ١ٝف . زض ا٧اٚ  ا٥ ثطذٞضزاض اؾاز اظ ا٨٘١ز ٧ٝػٟظٗب٦ٛ 

Jenkins (1976 ).اؾشلبزٟ قس    ٞ سكار٨م  ٝ ثاطاظـ آِاٞ   ، زض ا٧ٚ ضٝـ، ؾ٠ ٗطح٠ٔ ػ٘سٟ سكر٨م )٧اب قٜبؾاب٦٧( آِا

  قٞز.١ب چٜس٧ٚ ثبض اؾشلبزٟ ٝػٞز زاضز ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ١ط ٧ي اظ آٙ زضؾش٦ آِٞ

ظـ ٜٗبؾت ثب ؾط٥ ثط اؾبؼ ٗؼ٨بض ثطا ظٗب٦ٛ ٜٗبؾت  ا٥ اظ ا١ِٞٓب٥ ؾط٥ سكر٨م ٧ب قٜبؾب٦٧ آِٞ، زؾش٠ٗطح٠ٔ زض 

. قس١ب ٗحبؾج٠  اظ زازٟ ٗرشٔق١ب٥ ٟٛ٘ٞزاض ؾط٥ ظٗب٦ٛ آٗبضثب سٞػ٠ ث٠ . زض ا٧ٚ ٗطح٠ٔ، قساٛشربة  ظٗب٦ٛ ٗكب١سٟ قسٟ

 ٌٗ٘ٚ اؾز ثب سٞػ٠ ث٠ ٛشب٧غ سح٨ْٔ ؾط٥ ظٗب٦ٛ سـ٨٨ط ٧بثس. ،زقٞ ا٦٧ِٞٓ ٠ً زض ا٧ٚ ٗطح٠ٔ اٛشربة ٦ٗ

Wt= )إ آٙ ١dطُبٟ سلبضْ ٗطسج٠  ARIMA: الگَّای
d
 Zt) ٧ٜس آ٧ي كطARMA ؾط٥  ،ا٧ؿشب ثبقس{Zt}  اظ ٧ي

زض ٛظط  ز٧ٝب حساًظط ضا ثطاثط ثب ٧ي  dسٞاٙ  ًٜس. زض ػْ٘ ٦ٗ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى سٔل٨ن قسٟ د٨ط٥ٝ ٦ٗ-ا٥ِٞٓ اسٞضُطؾ٨ٞ

طار ٨ٗعاٙ ٨ػب٥ ٗشـ٨ط ٨ٗعاٙ ثبضٛس٦ُ اظ سـ٨ ٗطسج٤ اّٝ زض ٝاهغ ث٠ ُطكز. زض ٗؿئ٠ٔ ثبضٛس٦ُ ثب ٗسّ ٛ٘ٞزٙ سلبضْ

 قٞز. ثبضٛس٦ُ ث٨ٚ زٝ زٝضٟ ظٗب٦ٛ ٗشٞا٦ٓ اؾشلبزٟ ٦ٗ

 :Wt= Zt – Zt-1ثب كطو  ٝ  ٧ARIMA(P, 1,q)ٜس آكطكشٚ ثب زض ٛظطُطحبّ 

1 1 2 2 1 1 2... ...t t t p t p t t z t q t qW W W W a a a a                    (1)  

 :سٞاٙ ٛٞقز٦ٗ ثطحؿت ؾط٥ ٗكب١سٟ قسٟ ٝ
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1 1 1 2 2 2 3 1 1 1( ) ( ) ... ( )t t t t t t p t p t p t tZ Z Z Z Z Z Z Z a a                      
qtq2t2 a...a           (2)  

 نٞضر ظ٧ط ٛٞقز: ٠ضا ث سٞاٙ آٙ ٠ً٦ٗ 

 1 1 2 1 2 3 2 3(1 ) ( ) ( ) ...t t t tZ Z Z Z              
1 1 1 1 2 2( ) ...p p t p p t p t t t q t qZ Z a a a a                  

   (3)
 

 
 ١ب٥ ظٗب٦ٛ ثبضـ اؾشبٙ انل٢بٙ ١ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ ٗٞضز اؾشلبزٟ ثطا٥ ثطضؾ٦ سح٨ْٔ ؾط٥ ا٧ؿشِبٟ -1جذٍل 

 ا٧ؿشِبٟ ق٘بضٟ
عّٞ 

 ػـطاك٨ب٦٧

ػطو 

 ػـطاك٨ب٦٧
 ١ب٥ ٗٞضز ثطضؾ٦ ٗسّ

زٝضٟ ٗٞضز 

 ٗغبٓؼ٠

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ 29 51 04 34 آضاٙ 1

 52 51 40 32 انل٢بٙ 2
ٗب١ب٠ٛ، ٗب١ب٠ٛ كه٦ٔ، ٛ٘ب٦٧، ؾابلا٠ٛ، ٨ٗاب٨ِٛٚ ٗشحاطى،    

 ؾ٨ٜٞؾ٦
2000-1957 

 34 51 46 32 آثبز ا٨ٗٚ 3
ٗب١ب٠ٛ، ٗب١ب٠ٛ كه٦ٔ، ٛ٘ب٦٧، ؾابلا٠ٛ، ٨ٗاب٨ِٛٚ ٗشحاطى،    

 ؾ٨ٜٞؾ٦
95- 1977 

 1987 -97 ٗب١ب٠ٛ، ١٘ٞاضؾبظ ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 10 52 13 32 د٨ٌبٙ 4

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 31 51 27 32 سبز 5

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 33 50 50 32 چبزُبٙ 6

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 40 54 46 33 چبٟ ٗٔي 7

 1987-97 ؾبلا٠ٛ   19 54 33 33 چٞدبٛبٙ 8

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 44 51 13 31 حٜب 9

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 32 51 41 32 ق٢ط ذ٦ٜ٨٘ 10

 1975-2000 ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى 29 50 1 33 زا٠ٜٗ 11

 1975-2000 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى، ؾ٨ٜٞؾ٦ 51 51 45 32 قطم انل٢بٙ 12

 1987-97 اااا 34 51 46 32 ق٢طضب 13

 1987-97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 55 54 51 33 كطذ٦ ٛب٨٧ٚ 14

 1966-95 ٗب١ب٠ٛ، ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى 27 51 59 33 ًبقبٙ 15

 1975-97 ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 42 50 55 32 ًطزػ٨ٔب 16

 1987 -97 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 05 51 21 32 ٨ًٔكبزضخ 17

 1975 -2000 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 26 52 43 32 ١ًٞذب٠٧ 18

 1987-97 ؾبلا٠ٛ 30 51 5 33 ٗٞضچ٠ ذٞضر 19

20 
٢ٗبثبز 

 اضزؾشبٙ
14 52 34 33 1964-78 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 

 1975-2000 ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ 31 51 33 31 ٢ٗطُطز 21

22 ٠٘٨ٗ 10 51 26 33 1975-2000 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى 

 1975-2000 ٗب١ب٠ٛ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى 22 51 38 32 آثبز ٛؼق 23

24 ٚ٨ِ٘١ 27 51 55 31 1964 -98 ٗب١ب٠ٛ، ٗب١ب٠ٛ كه٦ٔ، ٛ٘ب٦٧، ؾبلا٠ٛ، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى 

 

اؾز. ٓصا  ٧ARMA(p+1,q)ٜس آ٠ً ا٧ٚ ٧ي كط قٞزقٞز. سٞػ٠  ٠ً ا٧ٚ قٌْ، ٗؼبز٠ٓ سلبض٦ٔ آِٞ ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ

 ا٥ ٗكره٠ آٙ ػجبضر اؾز اظ: چٜسػ٠ٔ٘
2 3 1

1 2 1 3 2 11 (1 ) ( ) ( ) ... ( ) p p

p p pX X X X X        

           
2

1 2
(1 ... )(1 )p

p
X X X X       

      (4)  



 ٢ٜٗسؾ٦ ٝ ٗس٧ط٧ز آثر٨ع

 

 

 25 1391، 1، ق٘بضٟ 4ػٔس 

قٞز ٠ً زاّ ثط ٛبا٧ؿشب٦٧ اؾز.  ٗكب١سٟ ٦ٗ X;1سٞاٙ ثطضؾ٦ ًطز. زض ا٧ٚ سؼع٠٧، ض٧ك٠  ؾ٢ٞٓز ٦ٗ ٠ً٠ آٙ ضا ث

 ثبقٜس. ٦ٗ ٧Ztٜس ٛبا٧ؿشب٥ آا٥ ٗكره٠ كط ١ب٥ چٜسػ٠ٔ٘ ١ب٥ ز٧ِط، ض٧ك٠ ض٧ك٠ ،ثٜبثطا٧ٚ

 
 قس١ٟب٥ ثب آٗبض ٛبهم ٝ ٧ب ثب آٗبض ُٖ ا٧ؿشِبٟ -2جذٍل 

 زٝضٟ آٗبض٥ ػطو ػـطاك٨ب٦٧ عّٞ ػـطاك٨ب٦٧ ا٧ؿشِبٟ ق٘بضٟ

 3 51 34 32 97-1987 كلاٝضػبٙ 1

 33 52 27 33 97-1988 ظٝاضٟ 2

 59 54 33 32 97-1996 ُط٠ٗ 3

 36 51 16 52 97-1996 عبٓرٞٛچ٠ 4

 39 51 9 32 97-1995 ؿٖ ثٞاٙ 5

 14 50 43 32 97-1994 هٔؼ٠ ؾطخ 6

 6 50 20 32 97-1995 ذٞاٛؿبض 7

 6 50 40 31 97-1991 اؾلطػبٙ 8

 5 51 59 31 97-1994 ز١بهبٙ 9

 2 50 40 32 97-1996 كطاٗٞقؼبٙ 10

 1 52 30 32 97-1996 آثبز قبسٞض اؾلإ 11

 37 49 2 33 97-1995 آثبز د٨كٌٟٞ اؾلإ 12

 4 52 4 31 97-1987 ٗجبض٠ً )ٜٓؼبٙ( 13

 23 51 24 32 97-1993 ق٢ط ظض٧ٚ 14

 40 51 48 32 96-1989 آثبز ثطذٞاض زٝٓز 15

 18 50 50 32 97-1987 ًٔج٦ٔ 16

 21 50 53 32 97-1989 ؾٞاضاٙ كط٧سٙ 17

 

 ،سط اظ حبٓز ا٧ؿشبؾز ٗٞضز ٛظط، ٗكٌْ Wt ٧ب ؾط٥ اؿشكبـ ذبٓم Wtثط حؿت  Ztقٌْ نط٧ح ؾط٥ ٗكب١سٟ قسٟ 

قاطٝع ًاطز ٝ ٧اب ثاطا٥ ُصقاش٠       t=-ساٞاٙ اظ   ١اب ضا ٛ٘ا٦   آٙ ،٧ٜس١ب٥ ٛبا٧ؿشب زض سؼبزّ آٗبض٥ ٨ٛؿشٜس. ثٜبثطا٧ٚآظ٧طا كط

)ًا٠   t;1ػٔاٞسط اظ   m–ًا٠   t=-mا٥ ٗبٜٛاس   ٧ٜس ضا اظ ٛوغا٠ آسٞاٙ قطٝع كط ٢ٛب٧ز زٝض زض ٛظط ُطكز. زض ػ٨ٚ حبّ ٦ٗ ث٦

ثبقاس ٝ    Zt= 0, t<-mًا٠ ثا٠ اظا٥    قٞز كطو ًطز. ثطا٥ ؾ٢ٞٓز، كطو ٦ٗ ،ؾط٥ اثشسا زض آٙ ٛوغ٠ ٗكب١سٟ قسٟ( اؾز

سٞاٙ ا٧ٚ ٗؼبز٠ٓ ضا حْ ًطز سب قٌْ ناط٧ح ظ٧اط    ٦ٗ t=tسب  t=-mاظ  Zt –Zt-1 = Wt   ؾذؽ ثب ػ٘غ ًطزٙ زٝ عطف ٗؼبز٠ٓ

 حبنْ قٞز. ٧ARIMA(p,2,q)ٜس آثطا٥ كط

0

t m

t t j

j

Z W






          (5)  

 قٌْ ظ٧ط زؾز د٨سا ًطز:   سٞاٙ ث٠ ثب زٝثبض ػ٘غ ًطزٙ ٦ٗ ٧ARIMA(p,1,q)ٜس آزض ٗٞضز كط
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ٖ  ١ARIMAب ثطا٥ ثطضؾ٦ ذاٞال ًٞاض٧ابٛؽ ا١ِٞٓاب٥     ٦ٓٝ اظ آٙ ،١ب ٗحسٝز ثٞزٟ ٗٞضز اؾشلبزٟ ا٧ٚ كطٕ چٜا٨ٚ   ٝ ١ا

ٙ ٧ٜس ػ٘لار آسٞاٙ اؾشلبزٟ ًطز. اُط كط ثطحؿت ػ٘لار ؾط٥ اؿشكبـ ذبٓم ٦ٗ  Ztث٨بٙ  ضا  اسٞضُطؾ٨ٞ ٛساقش٠ ثبقاس، آ

ٝ اُاط ػ٘الار ٨ٗاب٨ِٛٚ ٗشحاطى ٛساقاش٠       IMA(d,q)نٞضر ٗرشهط ثب  ا٥ِٞٓ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى سٔل٨ن قسٟ ٛب٨ٗسٟ ٝ ث٠

 قٞز. ٛكبٙ زازٟ ٦ٗ ARI (p,d)نٞضر  ث٠ ،ثبقس

ٛبا٧ؿاشب  ػ٨ٌٜٜؽ ا٧ؿشب ٝ ؾذؽ سؼ٨ٖ٘ آٙ ثا٠ ا١ِٞٓاب٥   –١ب٥ هج٦ٔ ا١ِٞٓب٥ ثبًؽ زض ثرف ARMA:الگَّای فصلی 

س. اٗاب  ٜثبق ٜٗبؾت ٦ٗ ػٜٞاٙ ٗظبّ سأط٨ط ثبضٛس٦ُ ٧ي ٗبٟ ثط ٗبٟ آس٦( ٠ُٛٞ ا١ِٞٓب ثطا٥ سأذ٨ط١ب٥ ًٞسبٟ )ث٠ ٗغطح قس. ا٧ٚ
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ػٜٞاٙ ٗظبّ زض ٗؿائ٠ٔ زٗاب٥ ٗب١بٛا٠     ضؾٜس. ث٠ ٛظط ٦ٗ ٜٗبؾت ث٠ ،ا٥ ١ب٥ ظٗب٦ٛ اٛشظبض ضكشبض١ب٥ زٝضٟ زض ثؿ٨بض٥ اظ ؾط٥

 ظٗؿشبٙ اٛشظبض زٗب٥ دب٨٧ٚ ٝ زض سبثؿشبٙ زٗب٥ ثبلاسط هغؼ٦ اؾز.١ب٥  ١ٞا٥ ٧ي ٜٗغو٠، زض ٗبٟ
ُط زٝضٟ كها٦ٔ ٗؼٔإٞ    ٛ٘ب٧ف sقٞز  ٦ٗكطو ١ب سؼ٨ٖ٘ زازٟ قسٟ اؾز.  ٠ُٛٞ ؾط٥ ا١ِٞٓب٥ كه٦ٔ سهبزك٦ ثطا٥ ا٧ٚ

  ( ٠ً عجن كطّٗٞ:s; ١4ب٥ كه٦ٔ  ٝ ؾط٥ s;١12ب٥ ٗب١ب٠ٛ  ثبقس )ثطا٥ ؾط٥

12
 

t t t
Z a qa


   

 ٠ً: قٞزقٞز. سٞػ٠  س٨ٓٞس ٦ٗ

12 1 131
cov( , ) cov( , ) 0

t t tt t t
Z Z a a a a 

  
         (7)  

ٓٝ،٦   
2

12 12 12 24
cov( , ) cov( , )

t t t t t atZ Z a a a a     
         (8)  

ثؿش٦ِ  زاضا٥ ذٞز ١ٖ 12قٞز ٠ً ا٧ٚ ؾط٥ ا٧ؿشب اؾز ٝ كوظ زض سأذ٨ط  ٦ٗ ٗكب١سٟؾبز٦ُ  ث٠: فصلی MAالگَّای 

 :قٞز ضٝاثظ ش٧ْ ٗحبؾج٠ ٦ٗ ٠ٝؾ٨ٔ ٠ضا ث Qاظ ٗطسج٤  MA(Q)ٗربٓق نلط اؾز. ا٥ِٞٓ كه٦ٔ 

t t 1 t s 2 t  2s Q t Qs
Z  a q a q a  q a

  
           (9)  

 :MAا٥ ٗكره٤ كه٦ٔ  ثب چٜس ػ٠ٔ٘
2

1 2( ) 1 ....s s Qs

QX X X X       
      (10)

 

 :ٝاؾز ٗربٓق نلط  Qs…,2s, sثؿش٦ِ آٙ كوظ زض سأذ٨ط١ب٥ كه٦ٔ  چ٨ٜٚ ؾط٥ ١٘ٞاضٟ ا٧ؿشبؾز ٝ سبثغ ذٞز ١ٖ

1 1 2 2

2 2

1

...

1 ...

k k k Q k Q

ks

Q

     


 

  
    


  

      (11)  

اظ  MAػٜٞاٙ حبٓز ذابل ٧اي آِا٥ٞ ؿ٨طكها٦ٔ      ٠ضا ٌٗ٘ٚ اؾز ث MA(Q)سٞاٙ اقبضٟ ًطز ٠ً ا١ِٞٓب٥ كه٦ٔ  ٦ٗ

 سٔو٦ ٛ٘ٞز. q=Qsٗطسج٤ 

 :٠ًقٞز  ٦ٗكطو ا١ِٞٓب٥ اسٞضُطؾ٨ٞ كه٦ٔ زض ٗٞضز : فصلی ARالگَّای 

t t 12 tZ fZ  a 
         

(12)  

 ٠ً||<1  ٝat  ٗؿشوْ اظZt-2, Zt-1 ،…قٞز ٠ً  . اطجبر ٦ٗ||<1 ًٜس ٝ: ا٧ؿشب٦٧ ضا سأ٨ٗٚ ٦ٗ 


12k
=  

k
k = 1, 2,…        (13)      و       

ػع زض سأذ٨ط١ب٥  ث٠ ز٧ِط اظ ؾ٥ٞ
k
, …., 3s, 2s, s .ثطاثط نلط اؾز 

 قٞٛس: نٞضر ظ٧ط سؼط٧ق ٦ٗ ث٠ Pاظ ٗطسج٤  AR(P)ا١ِٞٓب٥ كه٦ٔ 

1 2 2    t t s t s p t ps tZ f Z f Z f Z a             (14)  

٧ٚ ٗؼٜاب  ٠ اًٜس، ث كه٦ٔ د٨ط٥ٝ ٦ٗ AR(1)سٞاٙ ٗغطح ٛ٘ٞز ٠ً اُط ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ اظ ؾط٥  سط ٦ٗ ثطا٥ آقٜب٦٧ ث٨ف

 زٝثبقاس ٝ اُاط زض ٗطسجا٤     ٨ٗعاٙ ثبضٛس٦ُ ٗبٟ ٗكبث٠ زض ؾبّ ُصقش٠ ٗطسجظ ٗا٦  ثبضٛس٦ُ ١ط ٗبٟ ث٠، ٧ؼ٦ٜ s=12 ٠ً اؾز

 ٨ٗعاٙ ثبضٛس٦ُ ٗبٟ ٗكبث٠ زض زٝ ؾبّ اذ٨ط ثؿش٦ِ زاضز. ث٠ tثس٧ٚ ٗل٢ٕٞ اؾز ٠ً ثبضٛس٦ُ زض ٗبٟ ٝ  AR(2) ، ٧ؼ٦ٜثبقس

 

 ًتایج ٍ تحث

ثبضٛاس٦ُ ا٧اٚ    اعلاػابر  ،١ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ اؾشبٙ انل٢بٙ اؾاز. ٓاصا   ث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ ا٧ؿشِبٟ ٗؿئ٠ٔ ٗٞضز ثطضؾ٦، د٨ف

ٙ   ١ب٥ د٨ف س ٝ ٗسّقاؾشلبزٟ  ،عٞض ٗب١ب٠ٛ سٜظ٨ٖ قسٟ ١ب ٠ً ث٠ ا٧ؿشِبٟ ١اب ثاطاظـ زازٟ قاس.     ث٦ٜ٨ ًٜٜس٣ ٗرشٔلا٦ ثاط آ

١ب س٢ٜب ٗطثٞط ث٠ چ٢بض ٧ب دٜغ ؾابّ ثاٞزٟ ٝ ا٧اٚ اعلاػابر      ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ ثطذ٦ اظ ا٧ؿشِب٠ًٟ اعلاػبر  ا٧ٚ ز٨ْٓ ث٠آجش٠ 

ٟ    ١ب ًبْٗ ٨ٛؿز، ٓصا اٌٗبٙ اؾشرطاع ٛشب٧غ ثطا٥ ٠٨ًٔ ضٝـ ثطا٥ ثطذ٦ اظ ؾبّ ٗواسٝض ٛكاس. زض   ١اب   ١ب ثاطا٥ ا٧اٚ ا٧ؿاشِب

 س.١ب ق١ب ثبػض اػطا ٛكسٙ آٙ ١ب، ً٘جٞز زازٟ ثؼض٦ اظ ٗسّ
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عٞض ذبل ٗٞضز سٞػ٠  ث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ ثط ض٥ٝ ا٧ٚ زٝ ا٧ؿشِبٟ ث٠ ١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ ثطا٥ سؼ٨٨ٚ ٗسّ ٜٗبؾت د٨ف ثطضؾ٦

عٞض  ث٠ ًبض ضكش٠ اؾز. ث١٠ب٥ اؾشبٙ انل٢بٙ  ث٦ٜ٨ ثطا٥ ثو٠٨ ا٧ؿشِبٟ ٨ٚ ث٢شط٧ٚ ٗسّ د٨ف٨ثٞزٟ اؾز ٝ ٛشب٧غ حبنْ اظ سؼ

ز١ٜاس   ضكشبض ٗشلبٝر ٛكبٙ ٗا٦  ١ب٥ ٗرشٔقٗسّ ،ثبضٛس٦ُظٗب٦ٛ ٗرشٔق ١ب٥ ؾط٥ث٠ سٞاٙ ٗغطح ٛ٘ٞز ٠ً ثؿش٠ ٦ًٔ٦ٗ 

 اضائ٠ قسٟ اؾز. ١3ب٥ ثبضٛس٦ُ زض ػسّٝ ١ب ثط زاز١ٟب زض ثطاظـ آٙسط٧ٚ ٗس٠ًّ ٜٗبؾت

 
 ١ب٥ ٗرشٔق ثبضٛس٦ُ ؾط٥ ١ب ث٠زض ثطاظـ آٙ ٜٗبؾت١ب٥  ٗسّ -3جذٍل 

 ٛٞع ٗسّ آٗبض ثبضٛس٦ُ

 ٗب١ب٠ٛ

1- ARIMA 

2- ARIMA كه٦ٔ 

 ١٘ٞاضؾبظ٥ ٛ٘ب٦٧ -3

 ARIMA كه٦ٔ

 ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى
ARIMA 

 ضٝٛس ؾ٨ٜٞؾ٦

 ARIMA ؾبلا٠ٛ

 

 ّای هاّاًِ ّای تشاصش دادُ ضذُ تِ دادُ هذل

١اب٥   ١ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ اؾشبٙ انل٢بٙ ٗسّ ١ب٥ ا٧ؿشِبٟ ، ثط زاز١ARIMAٟب٥  ثطاظـ ٗسّ ٜٗظٞض ث٠ ARIMA:ّای  هذل

ٗؼشجط ٝ هبثْ هج٦ٓٞ )٧ب زض حس اٛشظبض( اضائ٠ ٜٛ٘ٞزٛس. ا٧اٚ ثاطاظـ   ٧ي ٛشب٧غ  سوط٧جبً ٨١چٗرشٔل٦ ٗٞضز آظٗٞٙ ٝاهغ قس ٠ً 

٧ؿاشِبٟ دطثابضاٙ اٛؼابٕ    ػٜاٞاٙ ٧اي ا   ( ث1997٠ا٦ٓ  ١1974ب٥  ١ب٥ ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ )آٗبض ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ ؾبّ ثط زازٟ

١ب٥ ثبضٛس٦ُ ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ حب٦ً اظ ثطاظـ ٜٗبؾت ا٧اٚ آِاٞ   ثط زازٟ ARIMAٛشب٧غ حبنْ اظ ثطاظـ ٗسّ  .ُطكز

 .(1)قٌْ ثٞز 
١ب٥ ثبضٛاس٦ُ انال٢بٙ ثاطاظـ زازٟ قاس      ثط زازٟ ضؾ٨س، ٦ٗٛظط  ٗس٦ٓ ٠ً ثطا٥ ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ ٜٗبؾت ث٠زض ازا٠ٗ 

٧ي ٧ب  ز٨ْٓ ثطاظـ ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ ٨ٛؿز. ػٔز ا٧ٚ اٗط ٗؼ٘ٞلاً ث٠ذٞث٦  ث٠ قٞز ٠ً ا٧ٚ ثطاظـ (. ٗكب١سٟ 2٦ٗ)قٌْ 

 قٞز ٠ً ٗسّ انالاً ٛشٞاٛؿاش٠   ٦ٗ ٗكب١سٟ 2زض قٌْ  .اٛس چٜس ٛوغ٠ )زازٟ( اؾز ٠ً اظ ضكشبض ٗؼّ٘ٞ ثبضٛس٦ُ ػسّٝ ًطزٟ

ٖ ث٦ٜ٨ ثبضٛاس٦ُ ضا ٛاساضز.    ٛوبط اٝع ثبضٛس٦ُ ضا ثطاظـ ز١س ٝ ٓصا هسضر د٨ف ؾاب٦ٓ   ١اب٦٧ ًا٠ ذكاي    زض ٗابٟ چٜا٨ٚ،   ١ا

ٗسّ ٛشٞاٛؿش٠ ضكشبض ٜٗبؾت ضا سكر٨م ز١س ٝ ٓصا ثاطاظـ ٜٗبؾات اٛؼابٕ     ،اؾز ضخ زازٟؿ٨طٗؼّ٘ٞ زض ا٧ؿشِبٟ انل٢بٙ 

١ب٦٧ ٠ً حش٦ ثبضٛس٦ُ نلط  زض ٗبٟ ،بض ٗؼّ٘ٞ ذٞز ضا زاقش٠ اؾزِٛطكش٠ اؾز. اٗب زض ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ ٠ً ثبضٛس٦ُ ضكش

سٞاٛاس زض   ضا سكر٨م زازٟ ٝ ثطاظـ ثؿ٨بض ذٞث٦ اٛؼبٕ ُطكش٠ اؾاز. ا٧اٚ ٌٛشا٠ ٗا٦    ذٞث٦ ضٝٛس  ٗسّ ث٠ ،٨ٛع ٝػٞز زاقش٠

 .١ب٥ ؿ٨طٗؼّ٘ٞ ًبضثطز ذٞث٦ زاقش٠ ثبقس ؾب٦ٓ ثطضؾ٦ ذكي

١ب٥ انال٢بٙ ٝ ًبقابٙ ًا٠ اعلاػابر      ١ب٥ اؾشبٙ انل٢بٙ، ا٧ؿشِبٟ ا٧ؿشِبٌٟٛش٠ هبثْ شًط ز٧ِط ا٧ٚ اؾز ٠ً زض ث٨ٚ 

ٞ  .١ب٥ ٜٗغوا٠ زاضٛاس   سط٥ ٛؿجز ث٠ ؾب٧ط ا٧ؿشِبٟ ثطاظـ ٛبٜٗبؾت ،٨ٛع زاضٛس ثبضٛس٦ُ ظ٧بز٥ ٦، زض اًظاط ٗاٞاضز زض   ٧اظ ؾا

ثبقاٜس. حشا٦    زاض ٗا٦  ٗؼٜا٦ سط  ؿ٨ط اظ دبضاٗشط اسٞضُطؾ٨ٞ ٗطسج٠ اّٝ، ثو٠٨ دبضاٗشط١ب اظ ٓحبػ آٗبض٥ ًٖ ١ARIMAب٥  ٗسّ

زاض ٨ٛؿاز.   زاضا٥ دبضاٗشط١ب٦٧ ١ؿشٜس ٠ً اظ ٓحبػ آٗبض٥ ٗؼ٦ٜ  ١ب٦٧ ٗبٜٛس چبزُبٙ ثب ٝػٞز ثطاظـ ًبٗلاً ٜٗبؾت، ا٧ؿشِبٟ

 ػسٕ ثطهطاض٥ كطض٨بر ٗسّ ٝ ثطآٝضز ٛبزضؾز ٝاض٧بٛؽ دبضاٗشط١ب ثبقس. ز٨ْٓ ا٧ٚ اٗط ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠

ٛا٠ س٢ٜاب ضكشابض     ،اٛاس  هاطاض ُطكشا٠   ٠، انل٢بٙ ٝ ٛؼق آثبز٠ً زض ُطٟٝ ٛبٜٗبؾتًبقبٙ، قطم انل٢بٙ، ٨ٗ٘ ١ب٥ ا٧ؿشِبٟ

ٙ   اٛس٦ً ضا اظ ذٞز ٛكبٙ ٨٦ٗطار ثؿ٨بض ٨ع سـث٠ٌٔ زض عّٞ ظٗبٙ ٨ٛ ،اٛس ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ ضا زٛجبّ ٌٛطزٟ ُاط   ز١ٜس ًا٠ ٛ٘ب٧اب

 ١ب زض قٜبؾب٦٧ ضكشبض ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ اؾز.  ػسٕ سٞاٛب٦٧ ٗسّ

١ب٥  ١ب٥ ًٖ ثبضاٙ ؾبّ دب٠٧ زض ٗبٟ سٞاٙ ٗغطح ٛ٘ٞز ٠ً زض ا٧ؿشِبٟ ًٟٞ ١ب٥ ٗشٞؾظ ٝ هبثْ ثحض ٦ٗ ا٧ؿشِبٟزض ٗٞضز 

ٛظاط   ثا٠  ،قاسٟ اؾاز. ٓاصا    ARIMAٜٗبؾت ثٞزٙ ٗسّ ٛبضكشبض ٗشلبٝس٦ اظ ذٞز ثطٝظ زازٟ اؾز ٠ً ثبػض  1997ٝ  1995
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ٚ    ٠عغ ظٗاب٦ٛ ٗشلابٝر ثا   ضؾس ٠ً ثب اكعا٧ف اعلاػبر آٗبض٥ ٝ ٧ب ثطضؾ٦ ا٧ٚ ٗسّ زض ٗوب ٦ٗ ساط٥ اظ   ساٞاٙ ٛش٨ؼا٠ ٗغ٘ائ

 زؾز آٝضز. ًبضآ٦٧ ٧ب ػسٕ سٜبؾت ٗسّ ٗٞضز ٛظط ثطا٥ ا٧ٚ ا٧ؿشِبٟ ث٠

 

 ١ب٥ ثبضٛس٦ُ ا٧ؿشِبٟ ثٜسضاٛع٦ٓثط زازٟ ARIMAثطاظـ ٗسّ  -1ضکل 

 

  
 ثط زازٟ ١ب٥ ثبضٛس٦ُ ا٧ؿشِبٟ انل٢بٙ ARIMAثطاظـ ٗسّ  -2ضکل 

 

اسلابم اكشابزٟ اؾاز. زض ا٧ؿاشِبٟ      ١1995اب٥ ًاٖ ثابضاٙ ؾابّ      ا٧ؿشِبٟ عبز ٦ٓٝ س٢ٜب زض ٗابٟ ٨٘١ٚ ٗؿئ٠ٔ زض ٗٞضز 

ٖ   ث٦ٜ٨ ٗبٟ آثبز، ٗسّ ٗٞضز ثطضؾ٦ سٞاٛب٦٧ چٜسا٦ٛ زض د٨ف ا٨ٗٚ ثابضاٙ اظ ذاٞز ٛكابٙ ٛاسازٟ اؾاز. زض ا٧ؿاشِبٟ        ١اب٥ ًا

٢اب٥ ٗوغاغ ظٗاب٦ٛ ٗاٞضز ثطضؾا٦،      اٗاب زض اٛش  ،ث٦ٜ٨ ٜٗبؾج٦ اظ ٗاسّ اضائا٠ ٛكاسٟ اؾاز     زؾبٗجط د٨ف  ٨ًٔكبزضخ زض ٗبٟ

اكعا٧ف اعلاػبر آٗابض٥ ثاطا٥ ا٧اٚ ا٧ؿاشِبٟ ٨ٛاع      ضؾس ثب  ٦ٗٛظط  ث٠ؾ٘ز ٗوساض ٜٗبؾت ؾٞم زازٟ قسٟ ٠ً  ث٦ٜ٨ ث٠ د٨ف

 ٗكٌْ سب حسٝز٥ ث٢جٞز ٧بثس.
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ث٠ آِٞ زضآٝضزٙ ثبضٛس٦ُ كه٦ٔ )ظٗؿشبٙ، ث٢ابض، سبثؿاشبٙ ٝ دابئ٨ع( ثاب     : تِ تاسًذگی فصلی ARIMAّای  تشاصش هذل

ضؿاٖ ٛشاب٧غ    ػٔا٦  ٟ اؾاز. ث٦ٜ٨ ثبضٛس٦ُ ثاٞز  اظ ز٧ِط ا١ساف ا٧ٚ دػ١ٝف زض ضاؾشب٥ د٨ف ١ARIMAب٥  اؾشلبزٟ اظ ضٝـ

زض آِٞؾبظ٥ ضكشبض ثبضٛس٦ُ ٗب١ب٠ٛ، ا٧ٚ اٗط ثطا٥ ضكشبض كه٦ٔ ثبضٛاس٦ُ حبناْ    ١ARIMAب٥  ٜٗبؾت زض اؾشلبزٟ اظ ٗسّ

 ٛكس.

١ب٥ ثبضٛس٦ُ ؾابلا٠ٛ   ثط زازٟ ١ARIMAب٥  ٛشب٧غ ٗغبٓؼ٠ ٝ ثطاظـ ٗسّ: تش تاسًذگی سالاًِ ARIMAّای  تشاصش هذل

ٛكبٙ  ،١ب زاقشٜس ز ث٠ ؾب٧ط ا٧ؿشِبٟسط٥ ٛؿج ١ب٥ اؾشبٙ انل٢بٙ ٠ً آٗبض عٞلا٦ٛ ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ ٝ سؼساز٥ اظ ا٧ؿشِبٟ

١اب ثاطاظـ ٜٗبؾاج٦ ضا ٛرٞا١اس زاقاز. حشا٦ ثاب ٗغبٓؼا٠          ثاطا٥ ا٧اٚ ُٞٛا٠ زازٟ    ١ARIMAب٥  اؾشلبزٟ اظ ٗسّزاز ٠ً 

١اب٥   ز١اس آٗابضٟ   ثطاظـ ٧ي ٗسّ ػطو اظ ٗجسأ ٠ً نطكبً ٗشٞؾاظ ثبضٛاس٦ُ چٜسؾاب٠ٓ ضا ٛكابٙ ٗا٦     ١ب دؽ اظ  ٗبٛسٟ ثبه٦

١ب٥  ز١س. ا٧ٚ ٗٞضٞع ٗؤ٧س ػسٕ ًبضآ٦٧ ضٝـ ١ب ضا ٛكبٙ ٦ٗ ٗبٛسٟ ثؿش٦ِ زض ث٨ٚ ثبه٦ ١ٖٓؼبَٛ ػسٕ حضٞض ذٞز –ثبًؽ

 ث٦ٜ٨ ضكشبض ثبضٛس٦ُ ؾبلا٠ٛ اؾز. ػ٨ٌٜٜؽ زض ثطضؾ٦ ٝ د٨ف–ثبًؽ

سٞاٛاس ثاطا٥    ١اب٥ ز٧ِاط٥ ًا٠ ٗا٦     ٠ ضٝـ٘ٔا اظ ػ: تش هیاًگیي هتحشک تاسًذگی سالاًِ ARIMAّای  تشاصش هذل

ًا٠ ثاب    ؾؼ٦ قاسٟ ضٝ، زض ا٧ٚ ثرف  ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى اؾز. اظ ا٧ٚ ،ٗل٨س ٝاهغ قٞزؾط٥ ظٗب٦ٛ  قٜبؾب٦٧ ضٝٛس ٧ي

ٟ   ؾبظ٥ ضكشبض ٨ٗب٨ِٛٚ ث٠ ثطضؾ٦ ٝ ٗسّ ١ARIMAب٥  اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ١اب٥ اؾاشبٙ    ١ب٥ ٗشحطى ؾبلا٠ٛ ثبضٛاس٦ُ ا٧ؿاشِب

 انل٢بٙ ٝ ٨ٛع ٗوب٧ؿ٠ آٙ ثب ضكشبض ا٧ؿشِبٟ ثٜسض اٛع٦ٓ دطزاذش٠ قٞز.

٨ٛابظ   ١اب زازٟ ث٠ اعلاػبر ًبك٦ ثطا٥ ثاطاظـ ثاط   ،ثبقٜس ١ب٥ ثطاظـ قسٟ زاضا٥ سأذ٨ط اسٞضُطؾ٨ٞ ٦ٗ ٗسّػب ٠ً  اظ آٙ

ٟ   ثطاظـ ٗسّ ،زاضٛس. ٓصا ٙ  ،١اب٦٧ ًا٠ اعلاػابر ًابك٦ زاقاشٜس      ١ب ث٠ ثبضٛاس٦ُ ا٧ؿاشِب ، ضكشابض  ٦س. اظ ؾا٧ٞ قا داص٧ط   اٌٗاب

س٢ٜاب ثا٠    داػ١ٝف ؾبٙ ثٞز. ٓاصا زض ا٧اٚ    ؾب٠ٓ ٧ي لز١ؾب٠ٓ ٝ  دٜغؾب٠ٓ،  ؾ١٠ب٥ ٗشحطى ؾبلا٠ٛ ثطا٥ سأذ٨ط١ب٥  ٨ٗب٨ِٛٚ

 ؾب٠ٓ دطزاذش٠ قس. دٜغؾبظ٥ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى  ٗسّ

زؾاز   اؾز. ا٧ٚ ٗسّ ثب اؾشلبزٟ اظ آظٗٞٙ ٝ ذغب ث٠ ARIMA (2, 0, 0) (3, 0, 1)5ٗسّ ثطاظـ قسٟ ٧ي ٗسّ ضطث٦ 

 ضا آٙعٞض ٧وا٨ٚ   سٞاٙ ث٠ ٨٘١٦٘ٛٚ ز٨ْٓ،  ث٠ ١ب٥ ثطاظـ زازٟ قسٟ اٛشربة قسٟ اؾز. آٗسٟ ٝ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ثؿ٨بض٥ اظ ٗسّ

ا٧اٚ  ث٦ٜ٨ ٛؿاجشبً ٜٗبؾات )   اظ ٛشب٧غ ػبٓت ا٧ٚ ثطضؾ٦، د٨ف سط ٝػٞز زاضز. ث٢شط٧ٚ ٗسّ ٛب٨ٗس ٝ ػب٥ ثحض ٝ ثطضؾ٦ ث٨ف

ٗب١بٛا٠،   ١ARIMAاب٥   ١ب، ٗسّ ثبقس. زض ا٧ٚ ا٧ؿشِبٟ ١ب٦٧ ٗبٜٛس ا٧ؿشِبٟ انل٢بٙ ٝ قطم انل٢بٙ ٦ٗ ( ثطا٥ ا٧ؿشِبٟٗسّ

ؾاب٦ٓ ٝ ٧اب    ز٧ِط، ا٧ٚ ٗسّ زٝضٛ٘ب٥ ث٢شط٥ اظ ٝضؼ٨ز ذكي ٥اظ ؾٞ كه٦ٔ ٝ كه٦ٔ ػٞاة ٜٗبؾج٦ ٛسازٟ ثٞزٛس.–١ب٠ٛٗب

١اب   ٗبٛاسٟ  ٓؼبَٛ زض ثطضؾا٦ ثابه٦  –١ب٥ ثبًؽ آٗبضٟ ،چ٨ٜٚ هطاض ذٞا١س زاز. ١ٖ  ض٥ٝ ١ب٥ ٗرشٔق ضا د٨ف سطؾب٦ٓ زض ؾبّ

 ١ب٥ ثطاظـ قسٟ اؾز. هٞر ٗسّز١ٜس ٠ً اظ ٛوبط  ثؿش٦ِ ضا ٛكبٙ ٦ٗ ػسٕ حضٞض ذٞز ١ٖ

١ب٥ ًبك٦ ثطا٥  آثبز ٠ً زازٟ ٨ِ٘١ٚ، زا٠ٜٗ ٝ ا٨ٗٚ  آثبز، ٠٘٨ٗ، ١ب٥ اٛع٦ٓ، انل٢بٙ، قطم انل٢بٙ، ٛؼق ا٧ؿشِبٟ ث٨ٚاظ 

اظ ثطاظـ ٗسّ كٞم ثط اعلاػبر  ٛبٜٗبؾج٦آثبز ٛشب٧غ ثؿ٨بض  س٢ٜب زض ا٧ؿشِبٟ ا٨ٗٚ ،ثطاظـ ٗسّ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى زاقشٜس

١ب٥ انل٢بٙ، ٨ِ٘١ٚ ٝ ًبقبٙ ضٝٛس ضٝ ث٠ ضقس٥ زض ثبضٛس٦ُ  زض ا٧ؿشِبٟ ،چ٨ٜٚ قسٟ حبنْ قسٟ اؾز. ٨ُٖ١ط٥  اٛساظٟ

-سٞاٛس ث٠ ا٧ٚ ضٝٛس ًب١ف ٧بكش٠ اؾز. ا٧ٚ اٗط ٦ٗ ٦ٓٝ2000 زض اٛش٢ب٥ ؾبّ  ،قسٟ اؾز ٗكب١س٨ٟٗلاز٥  2000سب ؾبّ

اؾز ٠ً ثب  ٦ٜ٨2002 ٝ ضٝٛس ٗطثٞط ث٠ ؾبّ ث ػوت ًك٨سٙ زٝ ُبٕ ٗوبز٧ط ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى ثبقس، ٧ؼ٦ٜ ا٧ٚ د٨ف ز٨ْٓ

١ب٥ انل٢بٙ،  قٞز زض ا٧ؿشِبٟ ث٦ٜ٨ ٦ٗ د٨ف ،٨ٗلاز٥ سجس٧ْ قسٟ اؾز. ٓصا 2000زٝ ُبٕ ث٠ ػوت ًك٨سٙ آٙ ث٠ ؾبّ 

١ب٥ قطم  . زض ا٧ؿشِبٟثبقس ضخ ز١س ٠ً ثب ٝاهؼ٨ز ٜٗغجن ٦ًٗب١ف ثبضٛس٦ُ  ثؼس١٥ب٥  ٨ِ٘١ٚ ٝ ًبقبٙ زض ؾبّ

١ب٥ اذ٨ط  آثبز زٝضٟ ًب١ف ثبضٛس٦ُ ظٝزسط آؿبظ قسٟ ٝ ٛشب٧غ حب٦ً اظ ًب١ف ثبضٛس٦ُ زض ع٦ ؾبّ انل٢بٙ، ٠٘٨ٗ ٝ ٛؼق

 ؾب٦ٓ ا٧ٚ ٜٗغو٠ اؾز. ثبقس ٠ً ٦ِ٘١ ٗؤ٧س آ٧ٜسٟ سٞإٔ ثب ذكي ٨ٛع ٦ٗزض زٝضٟ آٗبض٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ 

ؾبظ٥  ثطا٥ ٗسّ ١ARIMAب٥  ٠ً اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٗغطح ٛ٘ٞزسٞاٙ  ثب سٞػ٠ ث٠ ٛشب٧غ حبنْ قسٟ زض ا٧ٚ هؿ٘ز، ٦ٗ

 ضث٨بٙ ا١ِٞٓب٦٧ ثطا٥ ا٧ٚ ضكشب ؾب٦ٓ ٗل٨س ٝاهغ قسٟ ٝ ث٠ سٞاٛس زض ثطضؾ٦ ضٝٛس١ب٥ ذكي ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى ؾبلا٠ٛ ٦ٗ

 .ٜٗؼط قٞز
 



 ٢ٜٗسؾ٦ ٝ ٗس٧ط٧ز آثر٨ع
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Abstract 

The most important factor of drought analysis is rainfall. All resources which are 

supported by rainfall, such as, surface streams; groundwater and lakes, are affected by 

deficit of rainfall. Analysis of past rainfall statistics indicates a pattern. Forecasting 

future rainfall can be used in water resources planning. This opportunity can be 

provided by time series patterns. The aim of this research is drought forecasting of 

Isfahan Province, by fitness of various models with rainfall data. Studied models are 

included in monthly, monthly-seasonally, annual-exponential, moving average            

(3, 5, 7) and sinusoidal. 24 meteorology stations have been studied in the time series 

analysis. The at-site statistic period ranges between maximum 44 years (1957-2000) to 

minimum 11 years (1987-1997). By regarding ARIMA model fitness, the results 

indicate that the studied stations are divided to three groups as high, medium and low 

quality. These groups are included 9, 5, 4 stations, respectively. Although Isfahan and 

Kashan have been owned long-term rainfall data, they have less suitable fitness than the 

other stations. Therefore, by only having long-term rainfall data, it cannot be expected 

the better fitness of time series. Using ARIMA for annual moving average modeling can 

be effective in drought pattern analysis and have been presented the good patterns.  

 

Key words: Aridity, Surface stream, Time series, Water crisis, Water resources, Water 
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