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پـػاعتوّ   يثييتـ ثّ يجبصج تئوٕؿ  يفيبَ ييٕرٕػ ػؿ ؿاثّٖ ثب مـيٓب ي٥بؿم يکتبثٓب    

آٌ ٔ  يثـافه يوک يوؼل موبػِ ثوّ ػاػِ ْوب ٔ ثوـآٔؿػ پبؿايتـْوب        ياَؼ. ايب ػؿ ًٝم ثـا

 ييتٞوؼػ  يثبىيى. َوـو ا٥قاؿْوب   ييؼل َبگقيـ ثّ امت٦بػِ اف َـو ا٥قاؿ ي يىبينتگ يثـؿم

اف آَٓب تٕاٌ  يي يفيبَ يػؿ ايٍ ؿاثّٖ ٔرٕػ ػاؿَؼ کّ ثّ يُٕٚؿ تزقيّ ٔ تضهيم مـي ْب

َنوجتب   ي٩بثهيتٓوب  يفيوبَ  يافايٍ َـو ا٥قاؿْب کّ ػؿ يجضوج موـي ْوب    يامت٦بػِ کـػ. يک

 ثبىؼ.    يي MINITABىٕػ َـو ا٥قاؿ  يػاؿػ ٔ ثَٕؿت گنتـػِ اف آٌ امت٦بػِ ي يعٕث

ايوٍ   14امت٦بػِ ىؼِ اموت. ٔيوـايو     MINITAB 14ػؿ تؼٔيٍ ايٍ کتبة اف َـو ا٥قاؿ

 ـ يتٕاَبيي ْوب  يتـ آٌ اف َٚـ گـا٥يک ي٩ؼيً يَـو ا٥قاؿ ثّ َنجت ٔيـاييٓب ػاؿػ  يثييوت

 ػْؼ.  ياؿائّ ي يفيجبتـ ئ ًَٕػاؿ ْب

عٕاُْؼ ايٍ يجضوج ؿا ثوّ    يکّ ي يفيبَ يکهيّ ٝلا٩ّ يُؼاٌ مـي ْب يايٍ کتبة ثـا

ٍ   يفثبَ کتوبة ثوب پـْيوق اف     مبػِ ٔ ًْـاِ ثب َـو ا٥قاؿ ثيبيٕفَؼ ي٦يؼ عٕاْؼ ثوٕػ. ػؿ ايو

ىؼِ اموت ثييوتـ ثوّ يوؼل      ييتُٕٛ مٞ ئا٩ٞ ئ ثب اؿائّ يخبنٓب ييجبصج تئٕؿ يثنيبؿ

تٕرّ ىٕػ. ػؿ  يثّ فثبٌ ؿيبّ يتٍٕي٤ ؿ٥تبؿ مـ ييب ثّ ٝجبؿت يفيبَ يمـي ْب يمبف

أل تب چٓبؿو يٖـس ىوؼِ اموتد ػؿ    يکّ ػؿ ٥َهٓب يًْيٍ ؿامتب پل اف يجبصج پبيّ ا

پـػاعتوّ ىوؼِ اموت. ػؿ ايوٍ      يفيبَ يمـي ْب يي٦َم ثّ يؼل مبف٥َم پُزى ثٖٕؿ 

 ثبىُؼ يٕؿػ تزقيّ ٔ تضهيم ٩ـاؿ گـ٥تّ امت. يي ييخبل يتُٕٛ کّ ًٝؼتب ٔا٩ٞ ٥15َمد 

ػؿ ايٍ کتوبة يوٕؿػ تٕروّ ٩وـاؿ گـ٥توّ       يفيبَ يمـي ْب يکّ ػؿ يؼل مبف يؿٔى

اف  يثنويبؿ  ييؼل موبف  يثبىؼ. ايٍ ؿٔه ػؿ ًٝم ثـا يامت ؿٔه ثبکل ٔ رُکيُق ي

ىٕػ. ثوب يٖبنٞوّ ايوٍ     ياف آٌ امت٦بػِ ي يي٦يؼ امت ٔ ثٖٕؿ گنتـػْب يفيبَ يمـي ْب

 ـ ثتٕاَؼ ثب امت٦بػِ اف َـو ا٥وقاؿ يوک   ؿٔػ عٕاَُؼِ يضتـو ييخبنٓب اَتٚبؿ ي ؿا  يفيوبَ  يمو

تٍٕوي٤ کُُوؼِ ؿ٥توبؿ آٌ     يؿا کّ ثّ عوٕث  ييٕؿػ تزقيّ ٔ تضهيم ٩ـاؿ ػاػِ ٔيؼل يُبمج

 ؼ تيغيٌ ػْؼ.  ثبى
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کـػِ اَؼ  يکّ ػؿ تؼٔيٍ ايٍ احـ  يـا يبؿ يػؿ پبيبٌ اف فصًبت کهيّ ػٔمتبٌ ٔ ٝقيقاَ

کّ   يکُى. ثّ ٔيژِ اف امتبػ اؿرًُؼ رُبة آ٩ب يي ي٩ؼؿ ػاَ

 کُى. يايٍ احـ ؿا ت٪جم ًَٕػِ اَؼ ثّ ٕٕؿ عبً تيکـ ي يٝهً يفصًت ٔيـامتبؿ

کّ فصًت تبيپ ايٍ کتبة ؿا ثـٝٓؼِ ػاىتُؼد عبَى اف عٕاْـ ٝقيقو 

 يکّ ػؿ تبني٤ ايٍ کتبة يـا يبؿ  يًْچُيٍ اف ػٔمت ًٍيًيى رُبة آ٩ب

اف َ٪ٌ َغٕاْؼ  ياييؼٔاؿو ايٍ احـ کّ يًٖئُب عبنکُى.  يي يکـػِ اَؼ ًٍيًبَّ ٩ؼؿ ػاَ

ي٦يؼ ٔا٩ٜ ىٕػ ٔ يب ؿا اف اَت٪بػات ٔ پييُٓبػات  يفيبَ يٝلا٩ّ يُؼاٌ مـي ْب يثٕػ ثـا

 مبفَؼِ عٕػ ثٓـِ يُؼ مبفَؼ.

mkhoram@yahoo.com 

 خرمي 819801:0190

iran.ir-www.spss 

mojtaba.farshchi@gmail.com 
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ّ ثامت کّ ثـصنت فيبٌ يـتت ىؼِ اَؼ.  ييزًّٕٝ ييبْؼات يفيبَ يک مـي

کّ اف ييبْؼِ  ييٝجبؿت امت اف ػاػِ ْب يفيبَ يک مـيتٕاٌ گ٦ت  يگـ ييٝجبؿت ػ

 ؼِ ػؿ ٕٕل فيبٌ ثؼمت آيؼِ اَؼ.يک پؼي

ـ يٕؿػ تٕرّ ييک يت٢ي ياف ييبْؼات ثـ ؿٔ يػَجبنّ اؿا ثّ ُٕٝاٌ  يفيبَ ييب يک مـ

 يينبٔ ياف فيبٌ کّ يًٕٞلا ٥بٍهّ ْب يـ ػؿ َ٪بٓ گننتّ ايي. يت٢گيـيى يػؿ َٚـ ي

ؼِ يب پؼيُؼي٤ ٥ـآييتًٍْ تٍٕ يفيبَ يٓبيم مـيّ ٔتضهيىٕػ. تزق يػاؿَؼد ييبْؼِ ي

 کُؼ. يؼ ػَجبنّ ييامت کّ تٕن يا

کُيى. يک  يؿا ثّ پيٕمتّ ٔ گننتّ ت٪نيى ي يفيبَ يمـيٓب يکه يػؿ يک ت٪نيى ثُؼ

ؿا پيٕمتّ گٕييى ْـ گبِ ييبْؼات ثٖٕؿ پيٕمتّ ػؿفيبٌ ايزبػ ىؼِ  يفيبَ يمـ

کّ  ييٞيُ يؿا گننتّ گٕييى ْـ گبِ ييبْؼات ٥٪ٔ ػؿ فيبَٓب يفيبَ يثبىُؼ.يک مـ

 اف يکؼيگـ ٩ـاؿ ػاؿَؼ اعؾ ىؼِ ثبىُؼ. ييًٕٞلا ثّ ٥ٕاٍم ينبٔ

کبيم آٌ ١يـ يًکٍ ثبىؼ  يگٕييى اگـ پيو ثيُ يؿا تَبػ٥ يفيبَ يًْچُيٍ يک مـ

 کـػ. يگٕييى اگـ ثتٕاٌ آٌ ؿا کبيلا پيو ثيُ ئ آٌ ؿا ١يـ تَبػ٥

 



04 

 

د ا٩تَبػ د  ييغته٤ ٝهٕو افرًهّ آيبؿد يُٓؼم يػؿ ؿىتّ ْب يفيبَ يمـيٓب

تٕاٌ  يي ئا٩ٞ يػاؿَؼ. ػؿ ػَيب ئميٞ ئ... کبؿثـػْب يد ثبفاؿيبث ييؼيـيت دْٕاىُبم

يغته٤ ٝهٕو پيؼا کـػ کّ ػؿآَٓب يک يزًّٕٝ اف  يػؿ فييُّ ْب ييتٞؼػ ييخبنٓب

اثقاؿ  يفيبَ يمبلاَّ ٔ... حجت ىؼِ اَؼ. مـيٓب ,ديبْبَّيييبْؼات ثَٕؿت ؿٔفاَّد٦ْتگ

ػؿ  يفيبَ يامت. کبؿثـػ ٔميٜ مـيٓب يػؿ تزقيّ ٔ تضهيم چُيٍ ييبْؼات يثنيبؿ يًٓ

 ؼِ امت. يغته٤ ىؿىتّ ْبي ٝهٕو يغته٤ ثبٝج ي٪جٕنيت آٌ ػؿ ثيٍ يتغََيٍ 

 يفيبَ يْب يتزقيّ ٔ تضهيم مـ  يثّ ٕٕؿ علاٍّ يي تٕاٌ ػٔ ْؼ٣ فيـ ؿا ثـا

 ثـىًـػ:

 يٕنؼ ػاػِ ْب ييؼل اصتًبن يکي٤ ٔ ىُبمبي .1

  يي٪بػيـ آيُؼِ مـ يپيو ثيُ .2

تٕاَؼ يٕنؼ ػاػِ  يکّ ي ياصتًبنيؼل  يؿ٥تبؿ گؾىتّ مـ يثب ثـؿم يفيبَ يػؿ يک مـ

ييبثّ  يکـػِ ٔ مپل ثب ٥ـُ ايُکّ ػاػِ ْب ػؿ آيُؼِ َيق ؿ٥تبؿ يْب ثبىؼ ؿا ىُبمبي

کُيى ي٪بػيـ  يي يثـافه ػاػِ ىؼِ تجٞيت عٕاُْؼ ًَٕػد مٞ يؼلعٕاُْؼ ػاىت ٔ اف 

 کُيى. يؿا پيو ثيُ يآيُؼِ مـ

کّ  يبّييؼل ؿک يُؼ ؿا ثب آي٥ـ ؿ٥تبؿ کّ لافو امت يفيبَ يٓبيمـ يُيو ثيرٓت پ

 ْـ ػؿ افييبْؼات يعٕث ُؼِيًَبثبيؼ ٤ کـػ.يؼل يُؼِ ثبىؼد تٍٕيآ ي٩بثم گنتـه ثـا

ُؼِ يى کّ يؼل ًَبيبف َؼاؿيک ثّ صبل ثبىؼ. يًٕٞلا يب َياف فيبٌ َقػ يثغو يّٕٞ

فيبٌ  يْب يايُکّ ايُگَّٕ ييبْؼات اف ٔيژگثبىؼ. ثّ ٝهت  يًي٩ؼ يهيييبْؼات ع

 يفيبَ ي٥ـآيُؼ مـي ْب يثـا يصبل ثـعٕؿػاؿ َينتُؼ. ثّ يضِ ايُکّ يؼل يٞتجـ

 تٕاٌ اتغبؽ کـػ. ييُبمت ؿا ي يتخجيت ىؼد يک تکُيک پيو ثيُ
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ثّ فثبٌ  يفيبَ يتٍٕي٤ ؿ٥تبؿ يک مـ ييب ثّ ٝجبؿت يفيبَ ييک مـ يمبفيؼل 

 ثبىؼ: يفيـ ي يىبيم مّ يـصهّ که يؿيبّ

 يؼلأنيّتيغيٌ  .1

 ىُبمبيي ىؼِ  يؼل يثـآٔؿػ پبؿايتـْب .2

 يؼل تيُبمج يثـؿم .3

رُکيُق ؿا يٕؿػ تٕرّ  -ثّ ؿٔه ثبکل يفيبَ يْب يمـ ييب ػؿ ايٍ کتبة يؼل مبف

ثّ تيـيش  ئا٩ٞ ييخبل ْب يثّ ٕٕؿ ي٦َم ثب ثـؿم ى٩ـاؿ عٕاْيى ػاػ ٔ ػؿ ٥َم پُز

 . عٕاْيى پـػاعتايٍ ؿٔه 

   

 تٕاٌ ػؿ َٚـ گـ٥ت : يؿا ي يػٔ ؿٔه که يفيبَ يْب يتزقيّ ٔ تضهيم مـ يثـا

 تزقيّ ٔ تضهيم ػؿ ٩هًـٔ فيبٌ -1

 تزقيّ ٔ تضهيم ػؿ ٩هًـٔ ٥ـکبَل -2

ؿا تضهيم ػؿ ٩هًـٔ فيبٌ يي  يثـامبك ّـايت عٕػ ًْجنتگ يفيبَ يتضهيم مـ

 يرقئ ئ عٕػ ًْجنتگ يگٕيُؼ. ػؿ ايٍ ؿٔه اف تٕاثٜ اتٕکٕٔاؿيبَلد عٕػ ًْجنتگ

 يامت٦بػِ ي يپبؿايتـ يثب تٕرّ ثّ انگْٕب يفيبَ ييک مـ ييٖبنّٞ تکبيم تؼؿيز يثـا

يٕرٕػ ػؿ ييبْؼات ؿا ثّ يؼل  يًّْ ًْجنتگ ُيىک يي يمٞ ايٍ ؿٔه ىٕػ.ػؿ

 بًْجنتّ ثبىُؼ.يؼل, َصبٍم اف ثـافه  ي٩يًبَؼِ ْبکّ ثبثٖٕؿي .ػؿآٔؿيى

ؿا ثـ صنت  يفيبَ يامت کّ َٕمبَبت مـ يتضهيم ػؿ ٩هًـٔ ٥ـکبَل ؿٔه ػيگـ

کُؼ. اف ايٍ ؿٔه ثّ ٕٕؿ گنتـػِ ػؿ  ييغته٤ ثيبٌ ي يػؿ ٥ـکبَنٓب يؿ٥تبؿ ميُٕم

ىٕػ. ػؿ ايٍ ؿٔه  يامت٦بػِ ي يثـ٧د ژئ٥ٕيقيک ٔ ْٕاىُبم يچٌٕ يُٓؼم يفييُّ ْبي

 ىٕػ. يامت٦بػِ ي يتزقيّ ٔ تضهيم مـ يثـا يٕي٦ ياف تبثٜ چگبن
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گننتّ ػؿ ٩هًـٔ  يتَبػ٥ يفيبَ يْب ييب ػؿ ايٍ کتبة ٥٪ٔ تزقيّ ٔ تضهيم مـ

 ػاؿَؼ.  يػْيى کّ ػؿ ًٝم َيق کبؿثـػ ٔميٞ ي٩ـاؿ ي يفيبٌ ؿا يٕؿػ ثـؿم

 

ثبىؼ. اف  يي يآٌ مـ ؿمى ًَٕػاؿ يفيبَ يضهيم يک مـأنيٍ گبو ػؿ تزقيّ ٔ ت

ػؿ يٕؿػ ٕجيٞت ػاػِ ْب ثؼمت آٔؿػ. اگـ  يتٕاٌ إلاٝبت ي٦يؼ يايٍ ًَٕػاؿ ي

ثّ ىکم فيـ  يؿا ػؿ ثـاثـ فيبٌ ٩ٕٔٛ آَٓب ؿمى کُيى ًَٕػاؿ يفيبَ يييبْؼات يک مـ

ثّ انگٕ ػؿآٔؿػٌ ٝؼو ٩ٖٞيت ػؿ  يامت.ثـاtييبْؼِ ػؿ فيبtxٌآيؼ. يػمت يّ ث

 يثبىؼ. ثُبثـايٍ ي يديک يت٢يـ تَبػ٥يْـ َ٪ّٖ فيبَ يثـا txکُيى  يييبْؼات ٥ـُ ي

 اصتًبل تٞييٍ کـػ.  يؿاثٕميهّ تٕفيٞٓبtxتٕاٌ ؿ٥تبؿ 

 

 يفيبَ ي: ًَٕػاؿ يک مـ 1-1ىکم

 

 

 

 

 

ػؿ امتُجبٓ ي٦بْيى ٦َٓتّ ػؿ ػاػِ ْبدػؿ ايٍ  يگـا٥يک يثب تٕرّ ثّ اًْيت ىيِٕ ْب

 پـػافيى. يي Minitabًَبيو ػاػِ ْب ػؿ  يىيِٕ ْب ي٩نًت ثّ ثـؿم

Minitab 

 ياف متٌٕ ْب يلافو امت کّ اثتؼا ػاػِ ْب ؿا ػؿ يک يفيبَ ينـيکؿمى ًَٕػاؿ يثـا

تٕاَيؼ اف  يچُبَچّ ػاػِ يُبمت ػؿ اعتيبؿ َؼاؿيؼد ي ييُي تت ٔاؿػ ًَٕػِ ٔؽعيـِ کُيؼ.
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گقيُّ  file يايٍ يُٕٚؿ اف يُٕ يتت امت٦بػِ کُيؼ. ثـا ييٕرٕػ ػؿ عٕػ ييُ يػاػِ ْب

Open worksheet  پٕىّ  يؿٔؿا اَتغبة کـػِ ٔ مپلdataٔ ِاف  ييککهيک کـػ

 ؿا اَتغبة کـػِ ايى. ABCSALES.MTWػؿ ايُزب ٥بيم. يب اَتغبة کُيؼـاآَ ي٥بيهٓب

 تت ييٕرٕػ ػؿ ييُ ي: امت٦بػِ اف ػاػِ ْب 2-1ىکم 

 

 worksheetػؿ پُزـِ  abcsales.mtw: ًَبيو ٥بيم  3 -1ىکم 
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يـاصم  Graphب يstat  ياف يُٕ Salesيت٢يـ  يثـا يفيبَ يؿمى ًَٕػاؿ مـ يصبل ثـا

 کُيؼ : يفيـ ؿا ٕ

Graph > Time Series Plot 

 

Stat > Time Series > Time Series Plot 

 

ثّ ىکم فيـ ثبف عٕاْؼ ىؼ. ػؿ ايٍ پُزـِ چٓبؿ  يْـ يک اف يـاصم ٧ٕ٥ پُزـِ ا يثب ٕ

يب يًٕٞلا ىيِٕ  يفيبَ يثبىؼ. ػؿ يٕؿػ ًَٕػاؿ مـ يًَبه ػاػِ ْب يٕرٕػ ي يىيِٕ ثـا

Simple کُيى.  يؿا اَتغبة ي 

 

 Time Series Plot: پُزـِ    4  -1ىکم  

Simple

 ييٕػ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ثـايًَبيو ػاػِ ْب ثَٕؿت مبػِ امت٦بػِ ي ياف ايٍ ؿٔه ثـا

 Simpleپل اف اَتغبة گقيُّ  Simpleثّ ىيِٕ  Salesيـثٕٓ ثّ يت٢يـ  يًَبيو ػاػِ ْب

آيؼِ  6-1ًَٕػاؿ يـثّٕٕ َيق ػؿ ىکم  کُيى. يپُزـِ يـثّٕٕ ؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي

 امت.
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 Simpleثّ ىيِٕ  يفيبَ ي: ؿمى ًَٕػاؿ مـ 5 -1ىکم 

 

 

 Salesيت٢يـ  يثـا يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 6 -1ىکم 

With Groups 

يت٢يـ يٕؿػ َٚـد  يتٕاٌ ٝلأِ ثـ ييبْؼِ ؿَٔؼ که يثب اَتغبة ايٍ ىيِٕ ًَبيو ي

تيـيش ثييتـ  ييغته٤ َيق ثّ ت٦کيکًيبْؼِ ًَٕػ. ثـا ئّٞيت يت٢يـ ؿا ػؿ گـْٔٓب

 گيـيى.  يايٍ ؿٔه يخبل فيـ ؿا ػؿ َٚـ ي

 

 يگيـيى. کًپبَ يؿا کّ ػؿ ٩نًت ٩جم ثبف کـػيى ػؿ َٚـ ي ٥ABCSALES.MTWبيم 

abc اف  2111آن٦ب ٔ ػؿ مبل  يهي٢بتاف آژاَل تج 2111ايـ تجهي٢بت عٕػ ػؿ مبل  يثـا
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ػؿ ػٔ مبل گؾىتّ  ي٥ـٔه کًپبَ يثـؿم يايگب امت٦بػِ کـػِ امت. ثـا يآژاَل تجهي٢بت

 تًَيى گـ٥تّ ايى ًَٕػاؿ ػاػِ ْب ؿا ؿمى کُيى. 

ؿا ػؿ ثـاثـ  (Sales)ًَٕػاؿ ي٪بػيـ ٥ـٔه Simpleػؿ ٩نًت ٩جم ثب امت٦بػِ اف ىيِٕ 

ػْؼ ٔ ػؿ يٕؿػ  يؿ ٥٪ٔ يک ؿَٔؼ ؿٔ ثّ ثبلا ؿا َيبٌ يفيبٌ يلاصّٚ ًَٕػيؼ. ايٍ ًَٕػا

 گٕيؼ.يًَ يًٝهکـػ ػٔ ىـکت آن٦ب ٔ ايگب چيق

پُزـِ يـثّٕٕ ؿا ثَٕؿت فيـ  With Groupsًَبيو ػاػِ ْب ثَٕؿت  يايب ثـا

 :کُيى يتکًيم ي

 

 Salesيت٢يـ يفيبَ يؿمى ًَٕػاؿ مـ يثـا With Groups: پُزـِ  7 – 1ىکم 

 يافٝلائى ٔؿَگٓب يػٔ ىـ کت تجهي٢بت يىٕػ ثـا يىکم فيـيلاصّٚ يًْبَٖٕؿ کّ ػؿ 

 آٔؿػ. يؿا ٥ـاْى ي ييت٦بٔت امت٦بػِ ىؼِ امت کّ ايکبٌ ي٪بينّ ثٓتـ
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 With Groupsثّ ىيِٕ Salesيت٢يـ  يثـا يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 8 – 1ىکم 

 

Multiple 

 يؿمى چُؼيٍ ًَٕػاؿ ػؿ يک ًَٕػاؿ ٔؿٔ يتٕاٌ ثـا ياف ايٍ َضِٕ ًَبيو ي

ؿا ػؿ اعتيبؿ  يعٕث يامت٦بػِ کـػ.ايٍ َضِٕ ًَبيو ايکبٌ ي٪بينّ ا (overlaid)يکؼيگـ

 گؾاؿػ. يثيُُؼِ ي

 

 abcٔxyzؿا ػؿ َٚـ ثگيـيؼ.٥ـُ کُيؼ ىًب ػؿ ػٔ ىـکت ٥SHAREPRICE.MTWبيم

گؾىتّ  مبل ػٔ يکت ؿا ثـاغٕاْيؼ ًٝهکـػ يبْبَّ ايٍ ػٔىـيي ٍبصت مٓبو ْنتيؼٔ

ايٍ کبؿ ثٓتـ امت ًَٕػاؿ يـثٕٓ ثّ ًٝهکـػ ْـ ػٔ ىـکت ؿا ػؿ يک  يثـا ي٪بينّ کُيؼ.

 ٥ـاْى ىٕػ. يًَٕػاؿ ؿمى کُيى تب ايکبٌ ي٪بينّ ثٓتـ ٔ آمبٌ تـ
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ؿا  Time Series Plotٔ مپل گقيُّ Time Series گقيُّ  Stat يثُبثـايٍ اف يُٕ

ػؿ  .اَتغبة کُيؼ Multipleـِ ثبف ىؼِ َٕٛ ًَبيو ػاػِ ْب ؿااَتغبة کُيؼد صبل اف پُز

 يُت٪م کُيؼ. Seriesؿا ثّ کبػؿ  ABCٔXYZ يپُزـِ ثبف ىؼِ يت٢يـْب

ػؿ پبييٍ ٦ٍضّ کهيک کـػِ ٔ اف پُزـِ ثبف ىؼِ گقيُّ  Time Scaleکبػؿ  يثـ ؿٔ

Calendar  ؿا اَتغبة کُيؼ. صبل اف کبػؿ ي٪بثم آٌ صبنتMonth Year  .ؿا اَتغبة کُيؼ

ثَٕؿت يبِ ٔ مبل ثبىؼ. صبل ثبيؼ ي٪بػيـ xايٍ امت کّ ي٪يبك يضٕؿ يايٍ کبؿ ثـا

ايٍ کبؿ ػؿ کبػؿ يـثّٕٕ فيـ  ييبِ ٔ مبل ػؿ کبػؿ يـثّٕٕ ٔاؿػ کُيؼ. ثـا يآ١بفيٍ ؿا ثـا

Month فيـ  1ٝؼػ ٔYear  ا ػؿ ٩نًت ؿا ٔاؿػ کُيؼ. رقئيبت ثييتـ  ثٞؼ 2111ٝؼػ

Time Scale .تّٕيش ػاػِ عٕاْؼ ىؼ 

 

 

 2 -1يخبل  يثـا Time/ Scale: َضِٕ تکًيم کـػٌ پُزـِ  9 – 1ىکم 

 َتيزّ ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ :
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 Multipleثّ ىيِٕ  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 11 – 1ىکم 

Multiple With Groups 

ًَبيو چُؼيٍ ًَٕػاؿ  ياف ػٔ صبنت ٩جم امت ثـا ياف ايٍ َضِٕ ًَبيو کّ تـکيج

 ىٕػ.  يىؼِ امت٦بػِ ي يػؿ يک ًَٕػاؿ ٔ ثّ ٍٕؿت گـِٔ ثُؼ يفيبَ يمـ

 

 

پلامتيک اف ػٔ ٥ـآيُؼ  يتٕنيؼ َٕٝ يؿا ػؿ َٚـ ثگيـيؼ. ثـا ٥ENERGYCOST.MTWبيم

 يتٕاٌ اف ػٔ يُجٜ يت٦بٔت اَـژ يىٕػ. ْـ يک اف ايٍ ػٔ ٥ـآيُؼ ؿا ي ييت٦بٔت امت٦بػِ ي

ايٍ  يثـا يت٢ؾيّ کـػ. ثب تٕرّ ثّ اًْيت ْقيُّ امت٦بػِ اف يُبثٜ يغته٤ اَـژ A ٔBثُبو 

ايٍ يُٕٚؿ ػؿ َيًّ أل يبِ اف يُجٜ  يکُيى. ثـا يىـکت يبيهيى ايٍ ينإنّ ؿا ثييتـ ثـؿم

ثب ؿمى ًَٕػاؿ  امت٦بػِ ىؼِ امت. صبل B ئ ػؿ َيًّ ػٔو يبِ اف يُجٜ اَـژ A ياَـژ

 کُيى. يي يينإنّ ؿا ثـؿم ,يْقيُّ امت٦بػِ اف ْـ يک اف يُبثٜ اَـژ
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ؿا Time SeriesPlotٔ مپل گقيُّ Time Seriesگقيُّ  Stat يايٍ يُٕٚؿ اف يُٕ يثـا

 Multiple With Groupsؿااَتغبة کُيؼ صبل اف پُزـِ ثبف ىؼِ َٕٛ ًَبيو ػاػِ ْب 

 يُت٪م کُيؼ.   Seriesؿا ثّ کبػؿ  Process 1  ٔ2Process ييت٢يـْب .اَتغبة کُيؼ

گـِٔ  يَبو يت٢يـ يب يت٢يـ ْب  Categorical variables for grouping (1-3)ػؿ ٩نًت 

 ثبىؼ. يي Energy Source يؿا ٔاؿػ کُيؼ کّ ػؿ ايُزب يت٢يـ گـِٔ ثُؼ يثُؼ

ل اف کبػؿ ؿا اَتغبة کُيؼ ٔ مپ Calendarگقيُّ   Time Scaleًْچُيٍ  ػؿ پُزـِ 

ٔ  1ٝؼػ  Dayؿا اَتغبة کُيؼ. ػؿ کبػؿ يـثّٕٕ ػؿ ٩نًت  DayMonthي٪بثم آٌ گقيُّ 

ؿا ٔاؿػ کُيؼ. فيـا ييبْؼات يـثٕٓ ثّ مٕييٍ يبِ مبل ثٕػِ  3ٝؼػ Monthػؿ ٩نًت 

 اَؼ. َتيزّ ًَٕػاؿ فيـ عٕاْؼ ثٕػ:

 

 
 

 Multiple With Groupsثّ ىيِٕ  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 11 – 1ىکم 
 

ػؿ کم ثييتـ امت.  ٥1ـآيُؼ يثـا يىٕػ ْقيُّ اَـژ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يْـ ػٔ ٥ـآيُؼ کبْو ي يْقيُّ ْب Bَٕٛ  يًْچُيٍ ػؿ ٍٕؿت امت٦بػِ اف يُجٜ اَـژ

ػؿ ثـ عٕاْؼ  يکًتـ يد ْقيُّ ْبBَٕٛ ئ يُجٜ اَـژ 2يبثؼ. ثُبثـايٍ امت٦بػِ اف ٥ـآيُؼ 

 ػاىت.
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 Time Series Plot

 Time Seriesپُزـِتٕاٌ اف ايکبَبت يغته٤  يًَبيو ػاػِ ْب ثّ َضِٕ ػنغٕاِ ي يثـا

Plot  کُيى.  يي ياف ايٍ ايکبَبت ؿا يٞـ٥ يامت٦بػِ کـػ. ػؿ ايٍ ٩نًت ثّ اعتَبؿ ثـع 

 

Time/Scale 

 ثّ ىکم فيـ عٕاْيى ػاىت : يايٍ گقيُّد پُزـِ ا يثب کهيک ثـ ؿٔ 

 

 
 

 Time/ Scale: پُزـِ  12 – 1ىکم 

ػْؼ ٔ يضٕؿ  يفيبٌ يب تبؿيظ ٩ٕٔٛ ييبْؼات ؿا َيبٌ ي,xػاَيؼ يضٕؿ يًْبَٖٕؿ کّ ي

yػْؼ. ػؿ ايٍ ٩نًت ػؿ تت  يي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ ػؿ ٕٕل فيبٌ ؿا ًَبيو يTimeيي 

 ؿا ثؼنغٕاِ تٞييٍ کـػ. xتٕاٌ ي٪يبك يضٕؿ
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Index 

ثبىؼ. ػؿ ايٍ صبنت يضٕؿ  يي indexصبنت xي٪يبك يضٕؿ يصبنت پيو ٥ـُ ثـا

x  تب 1ثب اٝؼاػnىٕػ يي يىًبؿِ ثُؼ .nِثيبَگـ ىًبؿn .اييٍ ييبْؼِ يي ثبىؼ 

 

Calendar 

يبَُؼ ؿٔفد يبِد ٥َم ٔ مبل ؿا ثـ  يت٪ٕيً يتٕاٌ ٔاصؼْب يثب اَتغبة ايٍ گقيُّ ي

اف ايٍ ٔاصؼْب ؿا يٕؿػ امت٦بػِ  يتٕاٌ تـکيج يًَبيو ػاػ. ًْچُيٍ ي xيضٕؿ  يؿٔ

اف  ياف ٥َم ٔ مبل ٔ يب تـکيج يتٕاَؼ ىبيم تـکيج يي ٩xـاؿ ػاػ. ثُٕٞاٌ يخبل يضٕؿ 

 ؿٔف ٔ يبِ ٔ مبل ثبىؼ.

يت٢يـ  يىٕػ ثـا يؿا ػؿ َٚـ ثگيـيؼ. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي٥ABCSALES.MTWبيم 

Sales َ٩ٕٔٛ ييبْؼاتد يبِ ٔ مبل يـثٕٓ ثّ ْـ ييبْؼِ َيق ػؿ  يٝلأِ ثـ تـتيت فيب

ػؿ ًَٕػاؿ  يعٕاْيى اف ايٍ إلاٝبت اّب٥ يثبىؼ. يب ي يييغٌ ي C1  ٔC2 يمتَٕٓب

 ىبيم يبِ ٔ مبل ثبىؼ.  xامت٦بػِ کُيى ثٖٕؿيکّ يضٕؿ  Salesيت٢يـ  يفيبَ يمـ

 

 

  abcsales.mtw: ًَبيو ٥بيم 13 -1ىکم 

 کُيى : يي يايٍ يُٕٚؿ يـاصم فيـ ؿا ٕ يثـا

Stat > Time Series > Time Series Plot > Simple 

 

Time ScaleCalendarMonth Year 
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Start Values One set for all variables 

 

ًّْ يت٢يـْب ي٪بػيـ  يىٕػ کّ ثـا يثبٝج ي One set for all variablesاَتغبة گقيُّ 

 ػؿ َٚـ گـ٥تّ ىٕػ. يىـٔٛ يکنبَ

ي٪يبك ػؿ َٚـ  يْـ يک اف يؤن٦ّ ْب يصبل ثبيؼ ػؿ کبػؿ يـثّٕٕ ػؿ پبييٍ ٦ٍضّ ثـا

ٔ  1ي٪ؼاؿ  month  يگـ٥تّ ىؼِد ي٪بػيـ ىـٔٛ آَٓب ؿا ييغٌ کُيى. يب ػؿ ايُزب ثـا

يبِ   xًَبييى. ثّ ايٍ تـتيت َ٪ّٖ ىـٔٛ يضٕؿ  يؿا ٔاؿػ ي 2111ي٪ؼاؿ  year  يثـا

 عٕاْؼ ثٕػ.  2111أل )ژإَيّ( مبل 

 

 
 

 Calendarگقيُّ ثب امت٦بػِ اف  x: ت٢ييـ ي٪يبك يضٕؿ 14 -1ىکم 

 

يبِ ٔ  يثبىؼ. يک مٖـ ثـا يىبيم ػٔ مٖـ ي xىٕػ يضٕؿ  يًْبَٖٕؿ کّ ييبْؼِ ي

 مبل. ييک مٖـ ثـا

Clock

ؿٔف ٔ يب ْـ  دحبَيّد ػ٩ي٪ّد مبٝت  يفيبَ يتٕاٌ ٔاصؼ ْب يثب ٥ٞبل کـػٌ ايٍ گقيُّ ي

 ًَبيو ػاػ. xيضٕؿ  ياف آَٓب ؿا ثـ ؿٔ يتـکيت مّ تبي
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 Stamp

کّ ثيبَگـ  يؿا ثَٕؿت xػْؼ کّ ي٪يبك يضٕؿ  يايٍ گقيُّ ثّ ىًب ايکبٌ ي

ايٍ گقيُّ آٌ  يتبؿيظ/فيبٌ ييبْؼات ثبىؼد ت٢ييـ ػْيؼ. ثب يبؿک ػاؿ کـػٌ ػکًّ ؿاػيٕي

ؿا کّ ػؿ کبػؿ مًت چپ ٙبْـ date/time يکُيىد صبل ثبيؼ َبو متٌٕ صبٔ يؿا ٥ٞبل ي

ؿٔىٍ ىؼٌ يٖهت ثّ  يىؼِ امت)ػؿ ٍٕؿت ٔرٕػ( ثّ ايٍ ٩نًت يُت٪م کُيى. ثـا

 يخبل فيـ تٕرّ کُيؼ.

 

. (file> open worksheet>data>marketd.mtw)ؿا ثبفکُيؼ٥marketd.mtwبيم 

ثبىؼ.٥َهٓب ػؿ  يي 1991ٔ1992 يچٓبؿ ٥َم مبنٓب يثـا يايٍ ٥بيم ىبيم ييبْؼات

ثيبَگـ مبل ٩ٕٔٛ  yearييغٌ ىؼِ اَؼ ٔ متٌٕ  4تب1ئ ثب ىًبؿِ ْب quarterمتٌٕ 

اف ػٔ  يتـکيج Date. يت٢يـ امتDateثبىؼ. آعـيٍ متٌٕ ايٍ ٥بيم يت٢يـ يييبْؼات ي

ثّ أنيٍ  1Q91ي٪ؼاؿ  Dateيخبل ػؿ متٌٕ ثبىؼ. ثُٕٞاٌ  يي quarter  ٔyearيت٢يـ 

 کُؼ. ياىبؿِ ي ٥1991َم)مّ يبّْ أل( مبل 

 marketd.mtw: ًَبيو ٥بيم   15 -1ىکم 

 

 Dateإلاٝبت متٌٕ  يصبٔ xکّ يضٕؿ يثگَّٕ ا Sales يفيبَ يًَبيو مـ يثـا

 :  ؼثبىؼد ثّ ٕـي٨ فيـ پُزـِ يـثّٕٕ ؿا ثبف کُي

Stat > Time Series > Time Series Plot > Simple 
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کبػؿ  ييُت٪م کُيؼ.ثـ ؿٔ  ٩seriesنًتؿا ثّ  salesصبل ػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ يت٢يـ 

Time/Scale  کهيک کـػِ ٔ ػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ ػؿ تتTime  ُّگقيStamp  ؿا اَتغبة

-Stampcolumns(1ؿا اف کبػؿ مًت چپ ثّ کبػؿ يـثّٕٕ ػؿ ٩نًت Dateکُيؼ.يت٢يـ 

ؿا ث٦يبؿيؼ. يـاصم تکًيم کـػٌ ايٍ پُزـِ ػؿ ىکم okيُت٪م کُيؼ ٔ مپل ػکًّ (3

 فيـ َيبٌ ػاػِ ىؼِ امت.

 

 

 

 xػؿ ت٢ييـ ي٪يبك يضٕؿ  Stamp: امت٦بػِ اف گقيُّ 16 -1ىکم 

 

ػؿ ىکم فيـ َيبٌ  Salesيت٢يـ  يفيبَ يػؿ ًَٕػاؿ مـ  Stampَتيزّ امت٦بػِ اف گقيُّ

 يي Dateىبيم إلاٝبت يت٢يـ xکُيؼ يضٕؿ يػاػِ ىؼِ امت. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثبىؼ.
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 Date/Timeثَٕؿت  x: ت٢ييـ ي٪يبك يضٕؿ  17 – 1ىکم 

Data View 

تٕاٌ َضِٕ ًَبيو  يي Data Viewػؿ ٩نًت  Time Series Plot يػؿ پُزـِ اٍه

ػٔ  يىٕػ کّ ػاؿا يثبف ي يايٍ گقيُّ پُزـِ ا يػاػِ ْب ؿا تٞييٍ کـػ. ثب کهيک ثـ ؿٔ

 ثبىؼ.  يي Display Data ٔSmootherتت 

 

 Data View: پُزـِ  18 – 1ىکم 

Data Display  

 يؿا تٞييٍ ي يًَبيو عٖٕٓ ٔ َ٪بٓ فيبَ يػؿ ايٍ تت مّ گقيُّ ػاؿيى کّ چگَٕگ

 کُُؼ. 
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Symbols 

ًَبيو ػاػِ ْب ثَٕؿت ميًجم)ػايـِد يـثٜد يخهج ٔ ...( امت٦بػِ  ياف ايٍ گقيُّ ثـا

  ىٕػ. يي

  

Connect line

 ىٕػ. يثّ يکؼيگـ ثّ ٔميهّ يک عٔ امت٦بػِ ي ياتَبل َ٪بٓ فيبَ ياف ايٍ گقيُّ ثـا

 

Project lines

 ػْؼ. ييـثّٕٕ ؿثٔ ي Baseايٍ گقيُّ ْـ َ٪ّٖ ؿا ثّ 

 

ثّ ىکم  يؿا يبؿک ػاؿ کُيىد ًَٕػاؿSymbols ٔProject lines يچُبَچّ گقيُّ ْب

ثبىؼد ػؿ  يفيـ عٕاْيى ػاىت. ثب تٕرّ ثّ آَکّ ميًجم پيو ٥ـُ ييُي تت ػايـِ ي

 يثب يک ػايـِ ًَبيو ػاػِ ىؼِ ٔ مپل ايٍ َ٪بٓ ثب عٖٕٓ ًٕٝػفيبَي ايُزب ْـ َ٪ّٖ 

 يتَم ىؼِ اَؼ. x (Base)ثّ يضٕؿ 

 
 

 Project lines +Symbolsثَٕؿت  يفيبَ ي: ًَبيو مـ 19 – 1ىکم 

 ػْؼ. يثّ ىکم فيـ ي يًَٕػاؿSymbols  ٔConnect line ياَتغبة گقيُّ ْب
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 Connect line +Symbolsثَٕؿت يفيبَ ي: ًَبيو مـ 21 – 1ىکم 

Smoother

ثؼٌٔ ثـافه يک يؼل عبًد يبَُؼ  lowess Smootherتٕاَيؼ ثب امت٦بػِ اف  ييىًب 

يغ٤٦  lowessاف ؿاثّٖ ثيٍ ػٔ يت٢يـ ثؼمت آٔؿيؼ. کهًّ  يد ثيُيييک عٔ ؿگـميَٕ

ثبىؼ. ىکم فيـ ايٍ ينإنّ ؿا  يي locally-weighted scatter plot smootherٝجبؿت

 ػْؼ. يَيبٌ ي

 

 

 ػؿک ؿاثّٖ ثيٍ ػٔ يت٢يـ يثـاlowess Smoother: امت٦بػِ اف  21 – 1ىکم 
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Multiple Graphs 

تٕاٌ چُؼيٍ  يي Multiple Graphsػؿ ٩نًت Time Series Plot يػؿ پُزـِ اٍه

رؼاگبَّ ؿمى کـػ. ايٍ پُزـِ ىبيم ػٔ تت  يًَٕػاؿ ؿا ػؿ يک ٦ٍضّ يب ػؿ  ٦ٍضّ ْب

Multiple Variables   ٔBy Variables ثبىؼ. يي 

 

 

 
 

 Multiple Variablesتت Multiple Graphs: پُزـِ  22 -1ىکم 

 

Multiple Variables  

کُتـل ي٩ٕٞيت ٔ ي٪يبك چُؼيٍ ًَٕػاؿ کّ آَٓب ؿا ثٖٕؿ ًْقيبٌ ػؿ  ياف ايٍ تت ثـا

کّ ايٍ ىيِٕ ًَبيو  يىٕػ. اَتغبة ْبي ييک پُزـِ گ٦تگٕ نضبٗ کـػِ ايىد امت٦بػِ ي

 گؾاؿػ ٝجبؿتُؼ اف : يػؿ اعتيبؿ يب ي
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graphOverlaid on the same 

 يىٕػ. ثـا يامت٦بػِ ي  data regionؿمى ًَٕػاؿ ْب ػؿ يک  ياف ايٍ گقيُّ ثـا

کّ ثب امت٦بػِ اف  ٚـ ثگيـيؼ. ػؿ ًَٕػاؿ پـاکُو فيـتيـيش ايٍ ؿٔهد ًَٕػاؿ فيـ ؿا ػؿ َ

 يؿ يک ًَٕػاؿ پـاکُؼگتٕاٌ ثٖٕؿ ًْقيبٌ ٔ ػ يًْيٍ گقيُّ ؿمى ىؼِ امتد ي

ميبِ ييغٌ ىؼِ امت ٔ  يکّ ثب ػايـِ ْب weightؿا َنجت ثّ يت٢يـ pulse1يت٢يـ

٩ـيق َيبٌ ػاػِ ىؼِ امتد ييبْؼِ ًَٕػ. ػؿ يٕؿػ  يکّ ثب يـثٜ ْب  heightيت٢يـ 

  MultipleٔMultiple With Groupsَيق ٩جلا ػؿ ٩نًت  يفيبَ يمـيٓب يًَٕػاؿْب

 اف ايٍ ًَٕػاؿْب ؿا ػيؼِ ايى. يًََّٕ ا

 

 

 

 

 :ؿمى ػٔ ًَٕػاؿ پـاکُو ػؿ يک ًَٕػاؿ 23 – 1ىکم 

 

In separate panels of the same graph

 يايب ػؿ ثغو ْب pageتٕاٌ چُؼيٍ ًَٕػاؿ ؿا ػؿ يک  يثب امت٦بػِ اف ايٍ گقيُّ ي

 ػْؼ. يَيبٌ ي يرؼاگبَّ ًَبيو ػاػ. ًَٕػاؿ فيـ ايٍ يٖهت ؿا ثّ عٕث
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 رؼاگبَّ  يػؿ ثغو ْب ي: ؿمى ػٔ ًَٕػاؿ ػؿ يک ًَٕػاؿ ٔن 24 – 1ىکم 

 

On separate graphs 

ًَبيو ًَٕػاؿْب  يثبىؼ ثـا يتت ي ياف ايٍ گقيُّ کّ صبنت پيو ٥ـُ ييُ

 ىٕػ. يثَٕؿت رؼاگبَّ امت٦بػِ ي

 

By Variables 

د کّ يب آٌ ؿا يچُؼگبَّ ثـپبيّ يک يت٢يـ گـِٔ ثُؼ يتٕنيؼ ًَٕػاؿْب يايٍ ؿٔيّ ثـا

"By Variables" رؼا  يگيـػ. ًْچُيٍ اف ايٍ ؿٔيّ ثـا يَبييىد يٕؿػ امت٦بػِ ٩ـاؿ ي يي

ىٕػ. پُزـِ يـثٕٓ  ياف ييبْؼاتد امت٦بػِ ي يثب تٞؼاػ ينبٔ يکـػٌ ػاػِ ْب ثّ پُم ْبي

 ثّ ايٍ تت ثّ ىکم فيـ امت:

 



36 

 

 
 

 By Variables: تت  25 – 1ىکم 

 

 کُيى. يي يامت٦بػِ اف ايٍ ؿٔيّ ػٔ يخبل فيـ ؿا ثـؿم يتّٕيش چگَٕگ يثـا

 

ػؿ  يؿَٔؼ اىت٢بل ػؿ ٍُبيٜ ١ؾاي يثـؿم يؿا ثبف کُيؼ. ثـا ٥EMPLOY.MTWبيم 

Wisconsinٕ ي( يٕؿػ ثـؿم1997-2111پُذ مبل) يد اىت٢بل يبْبَّ ػؿ ايٍ ٍُٞت 

 يعٕاْيى ؿَٔؼ اىت٢بل ْـ يک اف ايٍ پُذ مبل ؿا ػؿ ًَٕػاؿ ْب ي٩ـاؿ گـ٥تّ امت. ي

 کُيى.   يي يايٍ يُٕٚؿ يـاصم فيـ ؿا ٕ يرؼاگبَّ ايب ػؿ يک ٦ٍضّ ييبْؼِ کُيى. ثـا

 

Stat > Time Series > Time Series Plot > Simple  

 

ت٢ييـ  يايُت٪م کُيؼ. اثتؼا ثـ Seriesؿا ثّ ٩نًت  Foodصبل ػؿ پُزـِ ثبف ىؼِ يت٢يـ 

کّ َيبٌ ػُْؼِ يبِ ٔ مبل ييبْؼات ثبىؼد ػؿ ٩نًت پبييٍ  يثّ گَّٕ اxي٪يبك يضٕؿ
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ٔ اف  Calendarکهيک کـػِ ٔ اف پُزـِ ثبف ىؼِ گقيُّ Time/Scaleکبػؿ  ي٦ٍضّ ثـ ؿٔ

 ؿا اَتغبة کُيؼ.       Month Yearکبػؿ ي٪بثم آٌ َيق 

يبِ  يؿا اَتغبة کُيؼ. ثـا One set for all variablesَيق گقيُّ Start Valuesػؿ ٩نًت 

ؿا ثّ ُٕٝاٌ َ٪ّٖ ىـٔٛ ػؿ ٩نًت يـثّٕٕ ٔاؿػ کُيؼ.  1997مبل ٝؼػ  ئ ثـا 1ٝؼػ 

 کُيى. يايٍ پُزـِ ؿا تإييؼ يokصبل ثب ٥يـػٌ 

ٔ مپل تت  کهيک کـػِ Multiple Graphsگقيُّ  يثـ ؿٔ ياکٌُٕ ػؿ پُزـِ اٍه

By Variables ػؿ ايٍ تت گقيُّ ؼؿا ثبف کُي .Split data across panels  ؿا يبؿک ػاؿ

 12ؿا ٔاؿػ کُيؼ. فيـا ْـ مبل ىبيم  12ٝؼػ  Data per panelػؿ ٩نًت ـػْنپل ک

ييبْؼِ  12ْـ يبِ يک ييبْؼِ ػاؿيى. ثّ ايٍ تـتيت ْـ پُم ىبيم  ييبِ امت ٔ يب ثـا

 ثبىؼ. يعٕاْؼ ثٕػ. َتيزّ ثّ ىکم فيـ ي

 

 
 

 رؼاگبَّ ػؿ يک ٦ٍضّ ي: ؿمى چُؼيٍ ًَٕػاؿ ػؿ پُم ْب  26- 1ىکم 

ؿا  يايٍ ىيِٕ ًَبيو ػاػِ ْب ايکبٌ ي٪بينّ ثٓتـ ؿَٔؼ مبلاَّ اىت٢بل ػؿ ٍُبيٜ ١ؾاي

ػؿ يبِ  يىٕػد ْـ مبل اىت٢بل ػؿ ٍُبيٜ ١ؾاي يبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ يآٔؿػ. ًْ ي٥ـاْى ي
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گؾاؿػ ٔ ثّ أد عٕػ  ييبثؼ ٔ اف أامٔ تبثنتبٌ ؿٔ ثّ ا٥قايو ي يفينتبٌ کبْو ي يْب

 يَٓؼ. اف ايٍ ىيِٕ ًَبيو ػؿ يٕؿػ ًَٕػاؿْب يؿمؼ ٔ مپل ػٔثبؿِ ؿٔ ثّ کبْو ي يي

 امت٦بػِ کـػ. يتٕاٌ ثغٕث يپـاکُو َيق ي

 

 

پغت ٔ فيبٌ  يعٕاْيى تإحيـ ػيب يؿا ثبف کُيؼ. ػؿ ايٍ يخبل ي ٥REHEAT.MTWبيم 

ْنتيى کّ ثتٕاٌ ثّ  يکُيى. يب ثّ ػَجبل يک ىيِٕ گـا٥يک يپغت ؿا ثـ کي٦يت ١ؾا ثـؿم

 يغته٤ ؿا ثـ کي٦يت ١ؾا ثّ ٕٕؿ ًْقيبٌ ييبْؼِ ًَٕػ.  يتإحيـ ػيبْب ٔ فيبَٓب يمبػگ

ٔ مپل ؿٔه  Scatterplotگقيُّ  Graph يامت اف يُٕ ي٥ايٍ کبؿ کب يثـا

WithConnect Line .ؿا اَتغبة کُيؼ تب پُزـِ فيـ ثبف ىٕػ 

 

 
 

 With Connect Line - Scatterplot: پُزـِ 27 – 1ىکم 
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ؿا   Timeيت٢يـX variablesٔ ػؿ ٩نًت  Qualityيت٢يـ Y variablesصبل ػؿ ٩نًت 

اف پُزـِ  كـػِػؿ پبييٍ ٦ٍضّ کهيک  Multiple Graphsکبػؿ  ئاؿػ کُيؼ. اکٌُٕ ثـ ؿٔ

 By variables with groups inؿا ثبف کُيؼ ٔ مپل گقيُّ  By Variablesثبف ىؼِ تت

separate panels      .ؿا يبؿک ػاؿ کُيؼ 

 

 
 

 يب٥تٍ تـکيت ثٓيُّ فيبٌ ٔ ػيب  ي: ًَٕػاؿ پـاکُو ثـا 28 – 1ىکم 

  

ٙبْـ ىؼِ امت.ْـ (panel variable)ثّ ُٕٝاٌ يت٢يـ پُم (temp)ػؿ ايُزب يت٢يـ ػيب

ثبىؼ ٔ يب ثّ ػَجبل تـکيت  يپغت يغته٤ ي ييکنبٌ ايب فيبَٓب يپُم َيبٌ ػُْؼِ ػيب

 ىٕػ.     ياف ػيب ٔ فيبٌ ْنتيى کّ ثّ صؼاکخـ کي٦يت يُزـ ي ييُبمج

ؿميؼٌ ثّ  يثبلا( ثـا يپبييٍ تـ)پُم ْب يىٕػ ػؿ ػيبْب يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

پبييٍ(  يثبلاتـ)پُم ْب ياصتيبد ػاؿيى. ايب ػؿ ػيب ْب يصؼاکخـ کي٦يت ثّ فيبٌ ثييتـ

ثٓيُّ  يؿمؼ فيبٌ ٔ ػيب يىٕػ.ثّ َٚـ ي يفيبٌ پغت ثييتـد ثبٝج کبْو کي٦يت ١ؾا ي
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گـاػ ٔ  يػؿرّ مبَت 425 يىٕػ ٝجبؿت امت اف ػيب يکّ يُزـ ثّ صؼاکخـ کي٦يت ي

 ػ٩ي٪ّ.   34فيبٌ پغت 

 

ػٔ گقيُّ ػيگـ ٔرٕػ ػاؿَؼ کّ ػؿ ؿمى ٔ ٔيـايو Time Series Plot يػؿ پُزـِ اٍه

 ىَٕؼ. يکُُؼ. ايٍ ػٔ گقيُّ ػؿ فيـ ثّ اعتَبؿ تّٕيش ػاػِ ي يًَٕػاؿْب ثّ يب کًک ي

 

Data Options  

چُبَچّ ثغٕاْيى يک فيـ يزًّٕٝ عبً اف ػاػِ ْب ؿا يٕؿػ تزقيّ ٔ تضهيم ٩ـاؿ 

 يآٌ فيـ يزًّٕٝ عبً اف ايکبَبت ايٍ ٩نًت امت٦بػِ ي يًَٕػاؿْبؿمى  يػْيىد ثـا

اف مٖـْب)ييبْؼات( ؿا اف يزًّٕٝ ػاػِ ْب صؾ٣  يتٕاٌ ثْٞ يي٩نًت  کُيى.ػؿ ايٍ

 تًـکق کـػ. يعبٍ يمٖـْب يتٕاٌ ثـ ؿٔ يکـػ ٔ يب ثهٞکل ي

 

 

 Data options: پُزـِ  29 – 1ىکم 

Labels 

اّب٥ّ کـػٌ ُٕٝاٌ ٔ فيـَٕيل ثّ ًَٕػاؿ ٔ ػاػٌ ثـچنت ثّ ػاػِ ْب اف ايٍ  يثـا

 ىٕػ. ي٩نًت امت٦بػِ ي
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ْـ يک اف َ٪بٓ ًَٕػاؿد يغتَبت آٌ َ٪ّٖ ػؿ  يثب ٩ـاؿ ػاػٌ َيبَگـ يٕك ثـ ؿٔ

تٕاٌ فيبٌ ٩ٕٔٛ ْـ  يي يىٕػد ػؿ َتيزّ ثّ ؿاصت ييک کبػؿ فؿػ ؿَگ ًَبيو ػاػِ ي

 آٌ ؿا يلاصّٚ ًَٕػ. ييبْؼِ ٔ ي٪ؼاؿ 

 

 
 

 يفيبَ ي: ييبْؼِ يغتَبت ْـ َ٪ّٖ ػؿ ًَٕػاؿ مـ 31 – 1ىکم 

 

يک ًَٕػاؿ يبَُؼ  يْـ يک اف يؤن٦ّ ْب يثب ػٔ ثبؿ کهيک کـػٌ کـػٌ ثـ ؿٔ 

Symbols دConnect line دProject lines دdata region تٕاٌ َٕٛد ؿَگد اَؼافِ  ئ... ي

تٕاٌ يک ًَٕػاؿ ؿا پل اف  يآٌ يؤن٦ّ ؿا ت٢ييـ ػاػ. ثّ ايٍ تـتيت ي ئ مبيـ ٔيژگيٓب

 ؿمى آٌ َيق ٔيـايو ًَٕػ.
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پـػافيى. ايٍ ي٦بْيى  يي يفيبَ يػؿ مـيٓب يي٦بْيى امبم يػؿ ايٍ ٥َم ثّ يٞـ٥

 ثبىؼ. يي ئ ًْجنتگ يدؿاثّٖ ثيٍ ايٍ ارقاءد اينتبي يفيبَ يىبيم ارقاء مـ

   

 يمـ يد ارقاء فيـ ؿا ثـا يفيبَ يتٍٕي٤ ؿ٥تبؿ يک مـ ياف يض٪٪يٍ ثـا يثنيبؿ

 گيـَؼ : يػؿ َٚـ ي يفيبَ

   ؿَٔؼ يب تًبيم ثهُؼ يؼت(trend) 

 ييـات ػٔؿِ ايت٢( cyclical variation)   

 ييـات ٥َهيت٢ (seasonal variation)  

 يـات َبيُٚى يت٢(irregular variation) 

 

 .پـػافيى يايٍ ارقاء ي ياکٌُٕ ثّ اعتَبؿ ثّ يٞـ٥

 

(T 

ؿَٔؼ يب تًبيم ثهُؼ يؼت ٝجبؿت امت اف تضٕل يت٢ييـ يٕؿػ يٖبنّٞ ػؿ يک ػٔؿِ 

 ئ َبيُٚى. ثّ ٝجبؿت ػيگـ ي يد ٥َه يػٔؿِ ا ت٢ييـاتثؼٌٔ ػؿ َٚـ گـ٥تٍ  يٕٕلاَ

کّ َيبٌ  يفيبَ يتٕاٌ گ٦ت ؿَٔؼ ٝجبؿت امت اف صـکبت ؿٔ ثّ ثبلا ٔ پبييٍ يک مـ

امت. ًَٕػاؿ فيـ يک ؿَٔؼ  يفيبَ يػُْؼِ کبْو يب ا٥قايو ثهُؼ يؼت يک مـ

 ػْؼ. يؿا َيبٌ ي يا٥قايي
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 ؿَٔؼ ؿٔ ثّ ثبلا يػاؿا يفيبَ ي: ًَٕػاؿ يک مـ 1 – 2ىکم 

C

ٝجبؿت امت افتکـاؿصـکبت ؿٔ ثّ ثبلأپبييٍ صٕل مٖٕس ؿَٔؼ.  يت٢ييـات ػٔؿْب

 يثبىُؼ. َٕمبَبت ػٔؿِ ا يػٔؿِ َٕمبٌ ثييتـ اف يک مبل ي يايٍ َٕٛ ت٢ييـات ػاؿ

 يکُُؼ ٔن يپيـٔ يينبٔ يثٞؼ اف ٥ٕاٍم فيبَ يييبثٓ ييًکٍ امت ػ٩ي٪ب اف ٕـس ْب

کيؼ  يمبل ٕٕل ي 9تب  7يًٕٞلا ًْييّ ايٍ ٕٕؿ َينت. يک ػٔؿِ کبيم ؿا کّ 

 يمـ يػاػِ ْب يتـيٍ َٕمبَبت ميکه ياف يًٕٞن يَبيُؼ. يک ياٍٖلاصب يک "ػٔؿِ" ي

 ؿ٨َٔ ٔ ؿکٕػ امت. ي٩ٕٔٛ يکـؿ ػٔؿِ ْب يامت. ميکم تزبؿ يد ميکم تزبؿيفيبَ

 

 

 

 

 

 يت٢ييـات ػٔؿِ ا يػاؿا يفيبَ ي: يک مـ 2 -2ىکم 

S

أيُؼ. ايٍ ت٢ييـات يکٕتبِ پيو ي يتُبٔث يْنتُؼکٓؼؿػٔؿْٓب يت٢ييـاتيت٢ييـات٦َه

يک ػٔؿِ کًتـ اف يک  يؿٔ ييُٚى ٔ چـعّ ا يْنتُؼ کّ ثّ ٕـي٪ ييـثٕٓ ثّ ٕٝايه
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 يػْؼد يُٞ ييت٢يـ ؿا َيبٌ ي يـ٥تبؿ ػٔؿِ ايکُُؼ. ػؿ ٔا٩ٜ ت٢ييـات ٥َه يمبل ًٝـ ي

 ػْؼ. يي يکّ يًٕٞلا ْـ مبل ػؿ ًْبٌ ٥َم ت٪ـيجب ثب ًْبٌ ىؼت ؿٔ يؿ٥تبؿ

 

 يت٢ييـات ٥َه يػاؿا يفيبَ ي: ًَٕػاؿ يک مـ 3 - 2ىکم 

 

I 

 يکّ اف انگٕ يفيبَ يت٢ييـات َبيُٚى ٝجبؿت امت اف صـکبت پـاکُؼِ ػؿ يک مـ

کُُؼ کّ پل اف يضبمجّ يکُُؼ. ػؿ ٔا٩ٜ ايٍ صـکبت ثيبٌ ي يًَ يپيـٔ ييُٚى ٔ ييغَ

يبَؼ. يثزب ي يفيبَ يػؿ مـ يچّ چيق ػيگـ ئ ت٢ييـات ٥َه يؿَٔؼد ت٢ييـات ػٔؿِ ا

َينتُؼ.  يْنتُؼ کّ ٩بثم پيو ثيُ ياف ٩ٔبيٜ ١يـيًٕٞن يَٕمبَبت َبيُٚى يًٕٞلا َبى

 .يبَُؼ فييٍ نـفِد اٝتَبةد ٥ٕٕبٌد رُگد تَبػ٥بت ٔ ...

 

تٕاٌ ػؿ َٚـ  يؿا ي يکه يػٔ انگٕ يثب تٕرّ ثّ يبْيت ؿاثّٖ ثيٍ ُٝبٍـ مبفَؼِ مـ

 گـ٥ت :
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 يىٕػ کّ چٓبؿ َُٝـ تيکيم ػُْؼِ مـ ي٥ـُ ي يرًٞ يػؿ انگٕ

ثبىؼ,  ييٕؿػ تـػيؼيػؿ ثييتـ يٕاؿػ اف يکؼيگـ ينت٪م ْنتُؼ. چٌٕ ٍضت ايٍ ىـٓ 

ايٍ انگٕ ثّ  يىٕػ. ثب تٕرّ ثّ ٥ـُ امت٪لال ارقاء مـ يا١هت اف ايٍ انگٕ امت٦بػِ ًَ

iiiiiىکم  ISCTY    ىٕػ. يَٕىتّ ي 

 

 يىٕػ کّ چٓبؿ َُٝـ تيکيم ػُْؼِ مـ ي٥ـُ ي يّـث يػؿ انگٕ

iiiiiثّ يکؼيگـ ٔاثنتّ اَؼ. ػؿ َتيزّ ايٍ انگٕ ثّ ىکم  ISCTY *** يَٕىتّ ي 

 ىٕػ.

 

 يثبىؼ. فيـا ثنيبؿ يي يفيبَ يْب يمـ يػؿ يؼل مبف ييجضج ثنيبؿ يًٓ ياينتبي

 ثبىُؼ.   يامتٕاؿ ي ياينتبيي مـ يثـ يجُب يفيبَ ياصتًبل مـي ْب ياف يؼل ْب

 

ـ ًّْ ي٪بػي يؿا اکيؼا اينتب گٕييى ْـگبِ ثّ افا يفيبَ ييک مـ

nttt ,...,, 21 ٔτو ),...,()(تٕفيٞتٕؤ 1 ntxtx  يبَُؼ تٕفيٜ تٕؤو

)(),...,( 1   ntxtx .ثبىؼ 

 

 ييـتجّ ػٔو ي يّٞي٤ يب اينتب يؿا اينتب يفيبَ ييک مـ

 يثنتگ kَبيُؼ ْـگبِ ييبَگيُو حبثت ثبىؼ ٔ تبثٜ اتٕکٕٔاؿيبَل آٌ ٥٪ٔ ثّ تإعيـ

َؼاىتّ  يثّ ٝجبؿت ػيگـ ييبَگيٍ ٔ تبثٜ اتٕ کٕٔاؿيبَل آٌ ثّ فيبٌ ثنتگ .ػاىتّ ثبىؼ

 ثبىؼ. 
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k: ؿا کوّ   يثيٍ ييوبْؼات  يايٍ تبثٜد ًْجنتگk

ىوٕػ :  يگيـػ ٔ ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي يثب يکؼيگـ اعتلا٣ ػاؿَؼ اَؼافِ ي ئاصؼ فيبَ

))((),cov(    kttkttk xxExx 

ييبثّ عٕاْؼ  يکُيى کّ تٞـي٦ يؿا تٞـي٤ ي يد تبثٜ عٕػ ًْجنتگيػؿ يجضج ًْجنتگ

 يػاىت ثب ايٍ ت٦بٔت کّ ايٍ تبثٜ ثـ علا٣ تبثٜ اتٕکٕٔاؿيبَل ثّ ٔاصؼ اَؼافِ گيـ

 َؼاؿػ.  يييبْؼات ثنتگ

ثبىؼ کّ ػؿًٝم َيق  ييـتجّ ػٔو ي يًْبٌ اينتبي ياف ايٍ پل يُٕٚؿ يب اف اينتبي

ا ؿ يفيبَ يتٕاٌ گ٦ت: يک مـ يتض٪٨ آٌ مبػِ تـ امت. ثّ ٝجبؿت مبػِ تـ ي يثـؿم

ػؿ ٕٕل  وآٌ يبَُؼ ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَن يآيبؿ يَبييى ْـگبِ ييغَّ ْب ييب يبَب ياينتب 

صبکى ثـ ٥ـآيُؼ ثب  يايٍ امت کّ ٩ٕاَيٍ اصتًبن ياينتبي يفيبٌ حبثت ثًبَؼ. ي٦ٕٓو امبم

 يبَؼ. يي يثب٩ ي٥ـآيُؼ ػؿ تٞبػل آيبؿ يکُؼ يُٞ يفيبٌ ت٢ييـ ًَ

 يثٖٕؿ تَبػ٥ يفيبَ ياينتب ثبىؼد يُٕٚؿ ايٍ امت کّ ايٍ مـ يفيبَ ياگـ يک مـ

امت کّ  يَباينتب ثبىؼ ثؼيٍ يُٞ يکُؼ ٔ اگـ مـ يصٕل يک ييبَگيٍ حبثت َٕمبٌ ي

َباينتب امت. ثّ  يؿَٔؼد يک مـ يػاؿا ييک مـ .َؼاؿػ يْيچ ييبَگيٍ حبثت يايٍ مـ

 ثبىؼ. يل ا٥قايو يب کبْو يايٍ ػنيم کّ ييبَگيُو حبثت َينت ٔ ًْـاِ ثب فيبٌ ػؿ صب

 
 

 َباينتب يفيبَ ي: ًَٕػاؿ يک مـ 4 -2ىکم  
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 اينتب يفيبَ ي: ًَٕػاؿ يک مـ 5 - 2ىکم 

 

 يتٕاٌ اف ًْجنتگ يٝلأِ ثـ ًَٕػاؿ آٌ ي يفيبَ ياينتبيي يک مـ يثـؿم يثـا

َگبؿ آٌ ثّ مـٝت  ياينتب ثبىؼ ًْجنتگ يفيبَ يَگبؿآَُيق امت٦بػِ کـػ. چُبَچّ يک مـ

ثّ  يَگبؿ ثّ کُؼ يَباينتب َيق ًْجنتگ يکُؼ. ػؿ يٕؿػ مـيٓب يثّ مًت ٦ٍـ ييم ي

 ىٕػ. يثييتـ تّٕيش ػاػِ ي يکُؼ. ايٍ ؿٔه ػؿ يجضج ًْجنتگ يمًت ٦ٍـ ييم ي

 يفيبَ يْب يفيـا َٚـيّ اصتًبل مـ .امت ييجضج يًٓ يًْبَٖٕؿ کّ گ٦تيى اينتبي

اينتب مـٔکبؿػاؿػد ثُبثـايٍ لافو امت کّ ػؿٍٕؿت َباينتب  يفيبَ يْب يثييتـ ثب مـ

تٕاَيى ؿَٔؼ ٔ  ييخبل ي ياينتب تجؼيم کُيى. ثـا ياثتؼا آٌ ؿا ثّ يک مـ يثٕػٌ مـ

کُيى ثٕميهّ يک ٥ـآيُؼ  يؿا اف يزًّٕٝ ػاػِ ْب صؾ٣ کـػِ ٔ مپل مٞ يت٢ييـات ٥َه

 ًَبييى. يًبَؼِ ْب ؿا انگٕ مبفاينتبد ت٢ييـ ػؿ ثب٩ي يتَبػ٥

کّ ْنت  يَباينتب ؿا ثّ ًْبٌ ٍٕؿت ييًکٍ امت ثغٕاْيى يک مـ يانجتّ گبْ

ثهُؼ يؼت  يْب يتٕاٌ رٓت پيو ثيُ يؿَٔؼد ي يػاؿا يکُيى. يخلا ػؿ يک مـ يثـؿم

کٕتبِ يؼت ٔ ػ٩ي٪تـ  يْب يؿَٔؼ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػاػد ايب رٓت پيو ثيُ ييک يُضُ

اينتب ثـميى ٔ آَگبِ  يت ثغٕاْيى ؿَٔؼ ؿا اف ػاػِ ْب صؾ٣ کُيى تب ثّ يک مـيًکٍ ام

 امت٦بػِ کُيى. ياصتًبل رٓت پيو ثيُ ياف انگْٕب ياف يک
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يًکٍ امت ػؿ ييبَگيٍ يب ػؿ ٔاؿيبَل يب ػؿ ْـ ػٔ يٕؿػ َباينتب  يفيبَ ييک مـ

کّ ػؿييبَگيٍ َباينتب امتد  يفيبَ ييک مـ يمبفاينتب يثبىؼ. ؿاِ صم يُبمت ثـا

 ,کّ ػؿ ٔاؿيبَل َباينتب امت يفيبَ يثبىؼ. ػؿ يٕؿػ مـ يي يکـػٌ آٌ مـ يت٦بّه

کُؼد ؿاِ صم يُبمت امت٦بػِ اف  ئاؿيبَل آٌ حبثت َينت ٔ ًْـاِ ثب فيبٌ ت٢ييـ ي ييُٞ

ؿا ػؿ ْـ يک اف ػٔ  يفيبَ ييک مـ يمبفاينتبثبىؼ. ايُک  يکبکل ي-تجؼيلات ثبکل

 ػْيى. يت ىـس يصبن

ثّ  يػؿ ييبَگيٍ َباينتب ثبىؼد يًٓتـيٍ اثقاؿ تجؼيم ايٍ مـ يفيبَ يچُبَچّ يک مـ

پـػافيى. ايب  يآٌ ي يثبىؼ کّ ػؿ ايٍ ثغو ثّ يٞـ٥ يکـػٌ ي ياينتب ت٦بّه ييک مـ

 ياف آٌ فيبػ امت٦بػِ ي يفيبَ يکُيى کّ ػؿ يجضج مـ يي ياثتؼا ًٝهگـ پنـٔ ؿا يٞـ٥

 ىٕػ.

 

 

ًٝم کـػِ ٔ آَـا ثّ  يىبعٌ فيبَ يىٕػد ؿٔ يَيبٌ ػاػِ ي Bًٝهگـ پنـٔ کّ ثب

 ىٕػ: يايٍ ًٝهگـ ثّ ٍٕؿت فيـ تٞـي٤ ي ثـػ. يثّ ٝ٪ت ي ياَؼافِ يک ٔاصؼ فيبَ

1 tt xBx 

 ػاؿيى  mْـ ٝؼػ ٍضيش  يثـا يثٖٕؿ که

 mtt

m xxB )(

 کُيى : يؿا ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي يفيبَ يکـػٌ يـتجّ أل ٔ ػٔو يک مـ يت٦بّه

212111

2

1

2)( 







tttttttttt

ttt

xxxxxxxxxx

xxx
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کـػٌ يـتجّ  يَبيُؼ. ت٦بّه يي يؿا ًٝهگـ ت٦بّهd  ؿا ثب
t

d x ػْيى. يَيبٌ ي 

ؿا ثّ يک  ي١يـ٥َه يَباينتب يتٕاٌ يک مـ يکـػٌ ي يػؿ ًٝم ثب يک يب ػٔ ثبؿ ت٦بّه

د تجؼيلات پيچيؼِ اينتبَب يػؿمـ يتجؼيم کـػ. ػؿٍٕؿت ٔرٕػٝبيم ٥َه اينتب يمـ

کـػٌ ؿا ثـصنت ًٝهگـ پنـٔ ثّ ٍٕؿت  يتٕاٌ ت٦بّه يلافو امت. ثّ مٕٓنت ي يتـ

 فيـ َٕىت:

tttttt xBxBxxxx )1()(1   
 

 ؿا ثَٕؿت فيـ َٕىت : يتٕاٌ ًٝهگـ ت٦بّه يثُبثـايٍ ي

dd B

B

)1(

1





 

 

يب  يکـػٌ ٥َه يَباينتبد ت٦بّه ي٥َه ي٥ـآيُؼْب يمبفيؼل يک ٔميهّ يٓى ػؿ 

 :کُيى يؿا ثّ ٍٕؿت فيـ تٞـي٤ ي يامت. اپـاتٕؿ ػي٦ـاَل ٥َه ي٥َه يػي٦ـاَل گيـ

S

S B 1 

 ػؿ َتيزّ عٕاْيى ػاىت :    

Sttt

S

tS xxxBx  )1( 

يبْبَّد ت٢ييـات اف ٥ـٔؿػيٍ تب ٥ـٔؿػيٍد اؿػيجٓيت تب اؿػيجٓيت ٔ  ييک مـ ييخلا ثـا

 يت٦بّه يمـ nثٖٕل ييک مـ يگيـيى. ثـا يػؿ َٚـ ي ييتٕان يمبنٓب ي١يـِ ؿا ثـا

snىؼِ ثٖٕل  يکـػٌ ٥َه يثٕامّٖ ت٦بّه يثبىؼد يُٞ ييs ؿٔػ. يػاػِ اف ػمت ي 
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اينتب تٕنيؼ ىٕػ. نؾا  ييٕؿػ َيبف ثبىؼ تب يک مـ يػي٦ـاَل ٥َه Dيًکٍ امت 

 :ىٕػ يثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي Dاف ػؿرّ ياپـاتٕؿ ػي٦ـاَل ٥َه

DSD

S B )1(  

 

Minitab

 يگيـيى. ًَٕػاؿ ايٍ مـيؿا ػؿ َٚـي  Employاف ٥بيم Metals يَباينتب يمـ

 ثبىؼ. يثَٕؿت فيـ ي

 

 

 Metals يَب اينتب ي: ًَٕػاؿ مـ 6 -2ىکم 

 

عٕاْيى ثب  يػؿ ييبَگيٍ َباينتب امت. اکٌُٕ ي يىٕػ ايٍ مـ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

اينتب تجؼيم کُيى. ًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا َيق  يؿا ثّ يک مـ يامت٦بػِ اف َـو ا٥قاؿ ايٍ مـ

کـػٌ آٌ  يّهاينتبد ت٦ب يَب اينتب ثّ يک مـ يگ٦تّ ىؼ يًٓتـيٍ اثقاؿ تجؼيم يک مـ

 ثبىؼ.    يي يمـ

کـػٌد اثتؼا اف  يثب امت٦بػِ اف ت٦بّه يفيبَ ييک مـ ياينتبمبف يثـا Minitabػؿ 

کُيى تب پُزـِ  يؿا اَتغبة يDifferencesٔ مپل گقيُّ  time seriesگقيُّ  Stat ييُٕ

 فيـ ثبف ىٕػ.
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 يفيبَ يکـػٌ مـ يت٦بّه يثـاDifferences: پُزـِ  7 – 2ىکم 

 

کُيى. ػؿ ايُزب  يکـػٌ ؿا تٞييٍ ي ييـتجّ ت٦بّه Lagػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِد ػؿ٩نًت 

 کُيى.  يؿا ٔاؿػ ي 1ٝؼػ  Lagکـػٌ يـتجّ أل ػؿ کبػؿ ي٪بثم  يت٦بّه يثـا

تت ؿا ػؿ ٩نًت  يييُ ياف متَٕٓب يىؼِ َيق َبو يک يؽعيـِ کـػٌ ي٪بػيـ ت٦بّه يثـا

ىؼِ  يت٦بّه يتٕاٌ اينتبيي مـ يکُيى. ثب ؽعيـِ کـػٌ ايٍ ي٪بػيـد ي ييـثّٕٕ ٔاؿػ ي

کـػِ ٔ ي٪بػيـ  يؿا يک ثبؿ ت٦بّه Metals يَباينتب يکـػ.يب ػؿ ايُزب مـ يؿا ثـؿم

 کُيى. يؽعيـِ ي C4ىؼِ ؿا ػؿ متٌٕ  يت٦بّه يمـ

 ياينتب ؿميؼِ ايى يب َّ ي يکـػٌ ثّ يک مـ يآَکّ ثجيُيى آيب ثب يک ثبؿ ت٦بّه يثـا

َبييؼِ  C4ىؼِ کّ ػؿ ايُزب يب آٌ ؿا  يت٦بّه يمـ يؿا ثـا يفيبَ يتٕاَيى ًَٕػاؿ مـ

ػؿ ييبَگيٍ ؿا َيبٌ ػْؼد ثبيؼ  يايىد ؿمى کُيى. چُبَچّ ايٍ ًَٕػاؿ ُْٕف ْى َباينتبي

 کـػٌ يـاتت ثبلاتـ ؿا ايتضبٌ کـػ.    يت٦بّه
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 Metalsىؼِ  يت٦بّه ي: ًَٕػاؿ مـ 8 -2ىکم 

اينتب امت. فيـا ثييتـ ي٪بػيـ صٕل يک ييبَگيٍ  ي٧ٕ٥ يک مـ يتٕاٌ گ٦ت مـ يي

ثّ  يکـػٌ يـتجّ أل يؤحـ ٔا٩ٜ ىؼِ امت ٔ َيبف يحبثت يتًـکق ىؼِ اَؼ. ثُبثـايٍ ت٦بّه

 ثبىؼ. يکـػٌ ثييتـ ًَ يت٦بّه

 

 

ػْؼ. ثب ايٍ ٔرٕػ  يُؼ اينتب ؿا َتيزّ يکـػٌ يک ٥ـآيُؼ اينتب َيق يک ٥ـآي يت٦بّه

 يؿا ػؿ انگٕ ايزبػ کُؼ ٔ انگٕ ي١يـ لافي يکـػٌ فيبػ يًکٍ امت ًْجنتگ يت٦بّه

ارتُبة  يکـػٌ ثيو اف صؼ مـ يؿا پيچيؼِ ًَبيؼ. ثُبثـايٍ ثبيؼ اف ت٦بّه يَنجتب مبػِ ا

 کـػ.
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ىؼِ اينتب ثبىؼد آَگبِ  يت٦بّه ييک ثبؿ ت٦بّهي ىٕػ ٔ مـ يفيبَ ياگـ يک مـ

 يَيبٌ ػاػِ يI)1(ىٕػ ٔ ثَٕؿت  ياَجبىتّ اف يـتجّ أل َبييؼِ ي ياٍه يفيبَ يمـ

صبنت اينتبيي پيؼا  يپل اف ػٔ ثبؿ ت٦بّهگيـ يفيبَ يکّ يک مـ يىٕػ. ػؿ ٍٕؿت

 ػُْؼ. يَيبٌ ي I)2(ثبىؼ ٔ آٌ ؿا ثب  يکُؼد اَجبىتّ اف يـتجّ ػٔو ي

اَجبىتّ اف يـتجّ ييـتجّ ت٦بّم گـ٥تّ ىٕػد آٌ مـ dيفيبَ ياگـ اف يک مـ يثٖٕؿ که

d يب)(dIاَجبىتّ اف يـتجّ يک يب ثبلاتـ  يفيبَ يامت. ثؼيٍ تـتيت ْـگبِ يک مـ

 يَيبٌ ػُْؼِ يک ٥ـآيُؼ اينتب ي I)0(َب اينتب امت. ثُبثـايٍ ٥ـآيُؼ  يثبىؼد آٌ مـ

 ثبىؼ.

 

امت کّ  يا٥قايو يبثؼ ثؼيٍ يُٞ يفيبَ ييک مـ ياگـ ثّ يـٔؿ فيبٌ ت٢ييـ پؾيـ

ػؿ ييبَگيٍ  يفيبَ يينتب امت. چُبَچّ يک مـيقثٕؿ َنجت ثّ ٔاؿيبَنو َبا يمـ

اينتب ػؿ ٔاؿيبَل َباينتب ثبىؼ ثبيؼ ثبامت٦بػِ اف تجؼيم يُبمت ا٩ؼاو ثّ  ياينتب ثبىؼ ٔن

ْى ػؿ ييبَگيٍ ٔ ْى ػؿ ٔاؿيبَل  يفيبَ ئاؿيبَل ًَٕػ. يًکٍ امت يک مـ يمبف

 َباينتب ثبىؼد ػؿ ايٍ ٍٕؿت اثتؼا ثبيؼ ٔاؿيبَل آٌ ؿا اينتب ًَٕػ.

ػْؼ کّ ْى ػؿ ييبَگيٍ ٔ ْى ػؿ ٔاؿيبَل  يؿا َيبٌ ي يفيبَ يًَٕػاؿ فيـ يک مـ

ًْبَٖٕؿکّ ٩جلا گ٦تّ ىؼد اثتؼا ثبيؼ ٔاؿيبَل  يايٍ مـ ياينتبمبف يثبىؼ.ثـا يَباينتب ي

 يکّ ػاؿااػت٢ييـػ يثب امت٦بػِ اف يک تجؼيم يُبمت ػاػِ ْب ؿا ٕٕؿ يًَٕػ. يُٞتب اينآَـا 

تٕاٌ ػاػِ  يکـػٌ ي ئاؿيبَل حبثت ثبىُؼ. ثٞؼ اف تخجيت ٔاؿيبَلد ثب امت٦بػِ اف ت٦بّه

 ًَٕػ. اينتب ييبَگيٍ َيق ثّ ْب ؿا َنجت 
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 َباينتب ػؿ ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل يفيبَ ي: ًَٕػاؿ يک مـ 9 -2ىکم 

کُؼد ثنيبؿ يتؼأل امت.  يمٖش آٌ ت٢ييـ ي يت٢ييـ ٔاؿيبَل يک ٥ـآيُؼ َباينتبد ٩ٔت

 ػاؿيى : fٔ تبثٜ cحبثت  يثُبثـايٍ ثـا

)()var( tt cfx  

 ثبىؼ. ئاؿيبَل ٥ـآيُؼ تبثٞي اف ييبَگيٍ آٌ ٥ـآيُؼ ي ييُٞ

تجؼيم  يپيؼا کُيى کّ مـ يؿا ثگَّٕ ا Tٔاؿيبَل ثبيؼ يک تبثٜ يمبفاينتبرٓت     

)(ىؼِ txT تيـيش ؿٔهد تبثٜ يٕؿػ َٚـ ؿا ثب  ييک ٔاؿيبَل حبثت ػاىتّ ثبىؼ. ثـا

 .فَيى يت٪ـيت ي tتيهٕؿ يـتجّ أل ػؿ صٕل َ٪ّٖ ييک مـ

 :٥ـُ کُيؼ

 ))(()()( ttttt xTTxT  

 

)(کّ tT   ييت٨ أل)( txT ػؿt :امت. اکٌُٕ ػاؿيى 

 

)()]([)var()]([))(var( 22

ttttt fTcxTxT   

 

)(ايُکّ ٔاؿيبَل يثُبثـايٍ ثـا txT ٔاؿيبَل يحبثت ىٕػد ثبيؼ تجؼيم پبيؼاؿ)( txT  ؿا

 :چُبٌ اَتغبة کُيى کّ
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)(

1
)(

t

t
f

T


 

 

 ىٕػ:  ياف يٞبػنّ ٧ٕ٥ َتيزّ ي 

 t

t

t d
f

T 



)(

1
)(

 
 

يتُبمت ثب مٖش آٌ ثبىؼ ثٖٕؿيکّ  يثّ ُٕٝاٌ يخبل اگـ اَضـا٣ يٞيبؿ يک مـ

22)var( tt cx  : آَگبِ ػاؿيى 

)ln(
1

)(
2

tt

t

t dT 


  
 

)ln(آٌ يٓى َينت( ثيکم ي)يجُبيثُبثـايٍ يک تجؼيم نگبؿيتً tx  ٌثبٝج حبثت ىؼ

 ٔاؿيبَل عٕاْؼ ىؼ.

 يثبىؼد يُٞ ييتُبمت ثبمٖش مـ يثّ ُٕٝاٌ يخبل ػيگـ٥ـّکُيؼ ٔاؿيبَل مـ

tt cx )var(َگبِ ػاؿيى:د آ 

tt

t

t dT 


 2
1

)(  
 

 ىٕػ. يثبٝج حبثت ىؼٌ ٔاؿيبَل ي txثيکم  يثُبثـايٍ يک تجؼثم ؿييّ ػٔو مـ

 

( 1964تجؼيم ٔاؿيبَلداف تجؼيم تٕاَي فيـکّ ثٕميهّ ثبکل ٔ کبکل ) يثـا يثٖٕؿکه

 کُيى :  يىؼِ امتد امت٦بػِ ي ييٞـ٥




 1

)( )( 
 t

tt

x
xxT
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َبيُؼ. يؿا پبؿايتـ تجؼيم ي 

گيـػد ثَٕؿت فيـ  يکّ يًٕٞلا يٕؿػ امت٦بػِ ٩ـاؿ ي تجؼيلات يـثٕٓ ثّ چُؼ ي٪ؼاؿ

 ثّ تجؼيم َينت. يثـاثـ يک ىٕػد َيبف ثبىؼ. لافو ثّ ؽکـ امت کّ چُبَچّ ي٪ؼاؿ يي

 

 ي٪ؼاؿ تجؼيم يُبمت

tx1 1- 

tx1 1.5- 

)ln( tx 1 

tx 1.5 

 1 ثّ تجؼيم َينت. يَيبف

 

 کبکل -ثبکل ي( : رؼٔل تجؼيلات تٕا1َ-2رؼٔل )

ؿٔػ. ثب ٔرٕػ ايٍ  ييخجت ثکبؿ ي يمـيٓب ئاؿيبَلد ٥٪ٔ ثـا يپبيؼاؿ تجؼيلات -1

ؿا  يتٕاٌ ي٪ؼاؿ حبثت ئرٕػ َؼاؿػ. فيـا ًْييّ ي يؿمؼد يضؼٔػيت يآَٖٕؿ کّ ثّ َٚـ ي

 ت٢ييـ کُؼ.   يمـ يا٥قٔػد ثؼٌٔ ايُکّ مبعتبؿ ًْجنتگ يثّ مـ

 ًبَُؼيْـ گَّٕ تضهيهبىؼد ثبيؼ ٩جم اف ٔاؿيبَل لافو ث ياگـ يک تجؼيم پبيؼاؿ -2

 کـػٌد ثّ ارـا ػؿآيؼ.  يت٦بّه

َـيبل ثٕػٌ ؿا َيق  ئاؿيبَل َينت ثهکّ ت٪ـيت ثـا يپبيؼاؿ ي١بنجب تجؼيم ٥٪ٔ ثـا -3

 کُؼ. يثٓتـ ي

ييبْؼِ ىؼِ ثـآٔؿػ  يؿا ثّ ُٕٝاٌ يک پبؿايتـ کّ اف مـ تٕاٌ يي يػؿ تجؼيم تٕاَ -4

آٌ امت کّ يزًٕٛ يـثٞبت  يبکقيًى يگـ٥ت.ثـآٔؿػ ػؿمت ًَبئگـػػد ػؿ َٚـ  يي
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ثـافه ىؼِد  ييزًٕٛ يـثٞبت اف انگٕ ْـ ي٪ؼاؿ يکُؼ. ثـا يَيًى ي يثب٩يًبَؼِ ؿا ي

ى يىٕػ. ثـآٔؿػػؿمتًُبئ ييضبمجّ ي آَبمت کّ ػؿ ثيٍ ي٪بػيـ ػيگـ  يبکقيً

 ػْؼ.  يکٕچکتـيٍ يزًٕٛ يـثٞبت ثب٩يًبَؼِ ؿا ي

ؿا کّ ػؿ پيٕمت ايٍ کتبة آيؼِ امت ػؿ  T4 يفيبَ يؿٔىٍ ىؼٌ يٖهتد مـ يثـا

تخجيت ٔاؿيبَل  يکبکل ؿا ثـا-ثبکل يَٚـ يي گيـيى ٔ نقٔو امت٦بػِ اف تجؼيلات تٕاَ

 ثبىؼ.  يثّ ىکم فيـ ي يمـکُيى. ًَٕػاؿ ايٍ  يي يثـؿم

 يمٖش مـ يػؿ ييبَگيٍ َباينتب امت.يُٞ يىٕػ ايٍ مـ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

تٕاٌ گ٦ت کّ ٔاؿيبَل  يي يکُؼ. ايب ثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ مـ يثب گؾىت فيبٌ ت٢ييـ ي

ثب گؾىت  يمـ يت٢ييـ پؾيـ يثّ تجؼيم َؼاؿػد يُٞ يت٪ـيجب حبثت امت ٔ َيبف يايٍ مـ

 يبَؼ. يي يفيبٌ ت٪ـيجب حبثت ثب٩

 

 T4 يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ11 – 2ىکم 

 

کُيى. چُبَچّ ثٓتـيٍ  يکبکل امت٦بػِ ي-ثييتـ ايٍ يٖهت اف تجؼيم ثبکل يثـؿم يثـا

)پبؿايتـ تجؼيم( ٝؼػ يک ثبىؼد ثب تٕرّ ثّ رؼٔل تجؼيلات  يثـا يي٪ؼاؿ پييُٓبػ

 ثّ تجؼيم  ػاػِ ْب َؼاؿيى. يتٕاٌ گ٦ت ٔاؿيبَل ػاػِ ْب حبثت امت ٔ َيبف يد ييتٕاَ
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تخجيت ٔاؿيبَل ثب امت٦بػِ  يکُيى. ثـا يتت ارـا ي يکبکل ؿا ػؿييُ-صبل تجؼيم ثبکل

ؿا اَتغبة  Control Chartsگقيُّ  Stat يتتد اف يُٕ يکبکل ػؿ ييُ-اف تجؼيلات ثبکل

 يؿا اَتغبة ي Box-Cox Transformationّ ٙبْـ ىؼِ گقيُ يًَٕػِ ٔ مپل اف يُٕ

 کُيى تب پُزـِ فيـ ثبف ىٕػ.

 

 کبکل-ثبکل ي: پُزـِ تجؼيلات تٕاَ 11 – 2ىکم 

 

گٕيؼد  يتت ؿا کّ ي ي٦ٍضّ گقيُّ پيو ٥ـُ ييُ يػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ ػؿ کبػؿ ثبلا

پؾيـيى. مپل ثب ػٔ ثبؿ کهيک کـػٌ  يًّْ ييبْؼات ػؿ يک متٌٕ ٩ـاؿ ػاؿَؼد ي

 کُيى.   ييٕؿػ َٚـد آَـا ثّ کبػؿ ٔمٔ ٦ٍضّ يُت٪م ي يمـ يثـؿٔ

کُيى)ػؿ يجضج کُتـل کي٦يتد  يَيق ٝؼػ يک ؿا ٔاؿػ ي  Subgroup sizesػؿ ٩نًت 

امت٦بػِ اف  يثـا يفيبَ يْب يثبىؼ ايب ػؿ مـ يي 5يب  4صزى فيـ گـِٔ ْب يًٕٞلا 

گيـيى(. ثب ٥يـػٌ ػکًّ  يػؿ َٚـ ي 1کبکلد صزى فيـ گـِٔ ؿا ًْييّ -تجؼيلات ثبکل

ok :َتيزّ ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ 
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 T4يمـ يکبکل ثـا-: ًَٕػاؿ ثبکل 12 – 2ىکم  

 1.95ٔصؼٔػ إًيُبٌ  ىٕػ ػؿکبػؿ مًت ؿامت ثـآٔؿػ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

د ػاػِ ىؼِ امت. ثب تٕرّ ثّ ايُکّ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ يثـا ئثٓتـيٍ ي٪ؼاؿپييُٓبػ

ؿميى  يدثّ ايٍ َتيزّ ي(1-2(ثبىؼ ٔ ثب تٕرّ ثّ رؼٔل يٝؼػ يک ي يثـا يپييُٓبػ

 َينت.  لافو  ئاؿيبَل ايٍ مـ يپبيبي يثـا يکّ ْيچ تجؼيه

 

 

ثبىؼ کّ اَضـا٣ امتبَؼاؿػىبٌ کًتـ يب  يي ىبيم ًّْ ي٪بػيـ 1.95صؼٔػ إًيُبٌ 

کّ  اف يػْؼ. ثُبثـايٍ ْـي٪ؼاؿ يَيبٌ ي يامت کّ عٔ ا٥٪ يثب ي٪ؼاؿ يينبٔ

 يػاىتّ ثبىؼد َيق يک ي٪ؼاؿ ٩بثم ٩جٕل ٔ يُٖ٪ يَقػيک ثّ عٔ ا٥٪ ياَضـا٣ امتبَؼاؿػ

 امت٦بػِ رٓت تجؼيم ػاػِ ْب عٕاْؼ ثٕػ. يثـا

َقػيکتـ کـػٌ تٕفيٜ ػاػِ ْب ثّ تٕفيٜ  يکبکل ثـا-ػؿ کُتـل کي٦يت اف تجؼيم ثبکل

ىٕػ. يخلا اگـ تٕفيٜ ػاػِ ْب ثنيبؿ  يَـيبل تـ کـػٌ ػاػِ ْب امت٦بػِ ي يَـيبل يب ثّ ٝجبؿت
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کّ َٕمبَبت ٔت٢ييـات ػاعم فيـگـْٔٓب َبپبيؼاؿ ثبىؼد اف ايٍ ؿٔيّ  يچٕنّ ثبىؼيبُْگبي

 ىٕػ.  يامت٦بػِ ي

ييبْؼِ  125ايٍ ٥بيم ىبيم.ؿا ثبف کُيؼ BOXCOX.MTWؿٔىٍ ىؼٌ يّٕٕٛد ٥بيم  يثـا

ٖٕؿ کّ اف ْينتٕگـاو ػاػِ ْب ؽعيـِ ىؼِ اَؼ. ًْبَ Skewedثبَبو  يثبىؼ کّ ػؿمتَٕ يي

ثبىُؼ. ثُب ثـايٍ تًَيى گـ٥تّ  يييغٌ امتد ايٍ ييبْؼات ثنيبؿ چٕنّ ثّ ؿامت ي

 َـيبل تـ کـػٌ ايٍ ييبْؼات اف تجؼيم امت٦بػِ کُيى.   يايى ثـا

 

 

 ٩جم اف تجؼيم  3 -2يخبل  ي: ْينتٕگـاو ػاػِ ْب  13 -2ىکم 

 

يـاصم فيـ  يايٍ کبؿ ثب ٕ يکُيى. ثـا يتت ارـا ي يکبکل ؿا ػؿ ييُ-صبل تجؼيم ثبکل

 کُيى. يکبکل ؿا ثبف ي-پُزـِ ثبکل

 

Stat > Control Charts > Box-Cox Transformation 

ؿا ثّ  Skewedکُيى. مپل يت٢يـ يػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ کبػؿ أل ؿا ثؼٌٔ ت٢ييـ ؿْب ي

کُيى. فيـا  يؿا ٔاؿػ ي 5َيق ٝؼػ Subgroup sizesکُيى.ػؿ ٩نًت يکبػؿ ٔمٔ يُت٪م ي

 :َتيزّ ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ okثٕػِ امت.ثب ٥يـػٌ 5ػؿ ايٍ ٕـس صزى فيـ گـِٔ 
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 Skewedًت٢ييـ يکبکل ثـا-: ًَٕػاؿ ثبکل 14 -2ىکم 

 

ثبىؼ ٔ ايٍ  يٝؼػ ٦ٍـ ي يثـا يىٕػ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 امت٦بػِ ًَٕػ. يايٍ امت کّ ثبيؼ اف يک تجؼيم نگبؿيتً يثّ يُٞ

 

MINITAB

کُيى. مپل ػؿ  يؿا اَتغبة ي Calculatorگقيُّ  Calc يتجؼيم ػاػِ ْب اف يُٕ يثـا

 يي (Natural log)يتبثٜ يٕؿػ َٚـ ؿا کّ ػؿايُزب تبثٜ نگبؿيتى ٕجيٞ ٩Functionsنًت

تبثٜ يٕؿػَٚـدايٍ تبثٜ ثٓکبػؿ  يگقيُيى. ثب ػٔثبؿکهيک کـػٌ ثـؿٔ يثبىؼ ثـي

Expression يت٢يـ  يىٕػ. صبل اف کبػؿ مًت چپد ثـ ؿٔ ييُت٪م يSkewed  کّ ٩ـاؿ

اَزبو  يايٍ مـ يکُيى تب تجؼيم يٕؿػ َٚـ ثـؿٔ يامت تجؼيم ىٕػد ػٔ ثبؿ کهيک ي

تت  يييُ ياف متَٕٓب يتٕاٌ يک يي Store result in variableىٕػ. ًْچُيٍ ػؿ کبػؿ 

ؽعيـِ کـػٌ ي٪بػيـ تجؼيم ىؼِ ػؿ َٚـ گـ٥ت. يب ػؿ ايُزب ي٪بػيـ تجؼيم ىؼِ ؿا  يؿا ثـا

 کُيى. يؽعيـِ ي C2ػؿ متٌٕ 
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 Skewedيت٢يـ  ي: تجؼيم نگبؿيتً 15 – 2ىکم 

 

اَزبو ىؼِ چّ تجؼيم کُيى تب ثجيُيى  يؼيم ىؼِ ؿاؿمى يتج يصبل ْينتٕگـاو ػاػِ ْب

تٕفيٜ ػاػِ ْب ػاىتّ امت ٔ آيب تٕاَنتّ امت تٕفيٜ ػاػِ ْب ؿا ثّ تٕفيٜ  يثـ ؿٔ ياحـ

 َـيبل َقػيک کُؼ يب َّ.                                             

 پل اف تجؼيم 3-2يخبل  ي: ْينتٕگـاو ػاػِ ْب 16- 2ىکم 
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ثـ َقػيک کـػٌ تٕفيٜ  يل تإحيـ فيبػکبک-ىٕػد تجؼيم ثبکل يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ػاػِ ْب ثّ تٕفيٜ َـيبل ػاىتّ امت. ثُبثـايٍ ًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا ْى گ٦تّ ىؼ تجؼيم ٝلأِ 

 کُؼ. يَـيبل ثٕػٌ ؿا َيق ثٓتـ ي يثـ پبيؼاؿ کـػٌ ٔاؿيبَلد ت٪ـيت ثـا

ىؼِ اَؼ  يکّ اف ييبْؼات ينت٪م َبى يتَبػ٥ يَٚـيّ آيبؿ ثييتـ ػؿ يٕؿػ ًََّٕ ْب

 ييٓى ايٍ امت کّ يًٕٞلا ييبْؼات يتٕان ئيژگ يفيبَ يکُؼ. ايب ػؿ مـيٓب يثضج ي

کُيى ٔ ثّ يؼل  يعٕاْيى آٌ ؿا ثـؿم يامت کّ ي يينت٪م َينتُؼ ٔ ػ٩ي٪ب ايٍ ٔاثنتگ

 يرقئ يجنتگٔ تبثٜ عٕػ ًْ ياف تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يايٍ ٔاثنتگ يثـؿم يػؿآٔؿيى.ثـا

 کُيى. يامت٦بػِ ي

K: کّ يثيٍ ييبْؼات يٝجبؿت امت افًْجنتگk 

 يَيبٌ ي kکّ آٌ ؿا ثب يَٚـ يثب يکؼيگـ ٥بٍهّ ػاؿَؼ.تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ئاصؼ فيبَ

 ىٕػ :  يػْيىد ثّ ىکم فيـ تٞـي٤ ي

)0(

)(

)var(

),cov(






k

x

xx

t

ktt

k  

 

k ؿا ّـيت اتٕکٕٔاؿيبَل ػؿ تإعيـk ّـيت اتٕکٕٔاؿيبَل  يَبييى. اَؼافِ ْب يي

 ػاؿػ. يثنتگ txيثّ ٔاصؼ اَؼافِ گيـ

kٔkتٞجيـ ٔ  يگيـَؼ ٔن يؿا اَؼافِ ي يتَبػ٥ يثيٍ يت٢يـْب( ي)عٖيْـ ػٔ ٔاثنتگ

 آمبٌ تـ امت. يثؼٌٔ ٔاصؼ تب اَؼافِ ا يت٦نيـ ًْجنتگ

ػْيى.افّـايت  يَيبٌ ي krآيؼد ثب يثؼمت ي يتبيnؿا کّ اف يک ًََّٕ kثـآٔؿػ

 ىٕػ. ييٕنؼ ػاػِ ْب امت٦بػِ ي ياصتًبن يرٓت تيغيٌ انگٕ يًََّٕ ا يعٕػ ًْجنتگ

 Autocorrelationػُْؼ کّ يغ٤٦ ٝجبؿت  يَيبٌ ي acfؿاثب  ييًٕٞلاتبثٞغٕػًْجنتگ

function ثبىؼ. يي 
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تٕاٌ  يَبيُؼ. اف ايٍ ًَٕػاؿ ي يَگبؿ ي يؿا ًْجنتگ kػؿ ي٪بثم تإعيـ krًَٕػاؿ

 يٕنؼ ػاػِ ْب امت٦بػِ کـػ. ياصتًبن يتيغيٌ انگٕ يثـا

 

 ي٪بػيـ ثقؿگ يثبىؼد ثّ افا يکبيلا تَبػ٥ يفيبَ ياگـ يک مـnدkr  ت٪ـيجب

 ٦ٍـ عٕاْؼ ثٕػ.

 يديت٢يـ تَبػ٥يفيبَ ييک مـ يثـاkr تٕفيٜ َـيبل ثبييبَگيٍ  يت٪ـيجب ػاؿا

ت٪ـيجب krيػؿٍؼثـا95ثبىؼ.ػؿَتيزّ ٥بٍهّ إًيُبٌ يي٦ٍn/1ـٔٔاؿيبَل

ثَٕؿت







 

nn

2
,

ػؿعبؿد افايٍ صؼٔػ  krثبىؼ.اگـي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ يي 2

ثب ٦ٍـ  يػاؿ يگٕييى ايٍ ي٪ؼاؿ ػؿ مٖش پُذ ػؿٍؼ ثّ ٕٕؿ يُٞ ئا٩ٜ ىٕػدي

 اعتلا٣ ػاؿػ.

 کّ ػؿآٌ ي٪بػيـ يَگبؿ يًْجنتگkr يثّ ٦ٍـَقػيک ًَ يثب مـٝت يٞ٪ٕن 

 ػْؼ. يؿا َيبٌ ي يىٕػد َباينتبي

 

 

 َب اينتب يػٔ مـacf: ًَٕػاؿ  17 -2ىکم 

 

 کّ ػؿآٌ ي٪بػيـ يَگبؿ يًْجنتگkr  َٜنجتبمـيٜ ٩ٖٜ ىَٕؼيبَنجتب مـي

 يْب ياينتبا١هت ًْجنتگ يْب يػْؼ.مـ يؿاَيبٌ ي يا٥ٕل کُُؼد اينتبي

 ػُْؼ. يؿا َيبٌ ي يکٕتبِ يؼت
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 اينتب يػٔ مـacf: ًَٕػاؿ  18 - 2ىکم 

 

 يَگبؿآٌ َيق َٕمبَبت يثبىؼدًْجنتگؼاىتّ يت٢ييـات ٥َه يفيبَ ياگـ يک مـ 

 يپيـٔ ياف يک ٕـس ميُٕم txػْؼد ثٕيژِ اگـ يػؿًْبٌ ٥ـکبَنٓبؿاَيبٌ ي

 ثبىؼ. يي يَيق ميُٕم krًَبيؼ ػؿ آٌ ٍٕؿت

 

 

 آacfٌٔ يثب ت٢ييـا ت ٥َه يفيبَ ي: ًَٕػاؿ  يک مـ 19- 2ىکم 

 

Minitab

اف ٥بيوم   Metals يديبَُؼ مـيفيبَ يَگبؿ يک مـ يؿمًًٓجنتگ يتت ثـا يػؿ ييُ

EMPLOY.MTWيامتبفيُٕ يدکب٥Stat ّ  Autocorrelationٔمپنوگقيُّ  TimeSeriesگقيُو

 ـ  يًجنتگْؿمى  يثّ ىکم فيـ ثبف ىٕػ.ثـا يؿااَتغبة کُيًتبپُزـِ ا يوٕؿػ   يَگوبؿ مو

 کُيى.  يَٚـ پُزـِ ثبف ىؼِ ؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي
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 ي: پُزـِ يـثٕٓ ثّ ؿمى تبثٜ عٕػ ًْجنتگ 21 -2ىکم 

 ًَٕػاؿ صبٍم ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ :okثب ؿْب کـػٌ مبيـ گقيُّ ْب ٔ ٥يـػٌ 

 

 
 

 Metals يفيبَ يَگبؿ مـ ي: ًْجنتگ 21- 1ىکم 

ثّ ٦ٍـ ييم  يثنيبؿ ثّ کُؼ يىٕػ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ييلاصّٚ يًْبَٖٕؿ کّ 

 ثبىؼ. ييـثّٕٕ ي يکُُؼ کّ يؤيؼ َباينتبيي مـ يي
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اينتب يضبمجّ کُيى.  يفيبَ يمـ يؿا ثـا يًََّٕ ا يػؿ ص٪ي٪ت ثبيؼ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 ثبيؼ ْـ گَّٕ ؿَٔؼ ؿا صؾ٣ کـػ.acfثُبثـايٍ ٩جم اف يضبمجّ 

 ػْيى. يؿا تّٕيش يAutocorrelation Functionپُزـِ  يگقيُّ ْب ايُک ثّ اعتَبؿ

 

Default number of lags

 يتت َيق ي يغبة پيو ٥ـُ ييُکّ اَت ؿا Default number of lagsچُبَچّ گقيُّ

ىٕػ  يآَٓب يضبمجّ ي يثـا يکّ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ياَتغبة کُيؼد تٞؼاػ تإعيـْبي ثبىؼ

 :ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ

 

 تٞؼاػ ييبْؼات

 (n) 

آَٓب  يثـا يتٞؼاػ تإعيـْبيي کّ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 )k)يضبمجّ عٕاْؼ ىؼ. 

 n/4 241 يکًتـ ينبٔ

 45n 241ثييتـ اف 

 

 (2-2رؼٔل )

Number of lags

اف تإعيـات ؿمى کـػ.  يتٞؼاػ ػنغٕاْ يؿا ثـا acfتٕاٌ  يگقيُّ يثب اَتغبة ايٍ 

 يثيٍ ييبْؼات يؿا ػؿ کبػؿ يـثٕٓ ثّ ايٍ گقيُّ ٔاؿػ کُيىد ًْجنتگ 11يخلا چُبَچّ ٝؼػ

ثيٍ ييبْؼات  يًْجنتگ يثب يکؼيگـ ٥بٍهّ ػاؿَؼديُٞ يکّ صؼاکخـ ػِ ٔاصؼ فيبَ

ثيٍ  يکّ ػٔ ٔاصؼ فيبٌ ثبيکؼيگـ ٥بٍهّ ػاؿَؼد... ٔ َٓبيتب ًْجنتگ يد ييبْؼاتييتٕان

 ثب يکؼيگـ ٥بٍهّ ػاؿَؼد يضبمجّ عٕاْؼ ىؼ. يکّ ػِ ٔاصؼ فيبَ يييبْؼات



68 

 

 95د صؼٔػ إًيُبٌ يٝلأِ ثـ يضبمجّ ٔ ؿمى ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ acfػؿ ًَٕػاؿ 

 ػؿٍؼ َيق ؿمى عٕاُْؼ ىؼ. 

 

Store t-statistics 

تت ؽعيـِ  يييُ ياف متَٕٓب يػؿ يکtىٕػ کّ ي٪بػيـ آيبؿِ يايٍ گقيُّ ثبٝج ي

ييبْؼات ػؿ يک تإعيـ  يآفيٌٕ ايٍ ٥ـُ کّ آيب عٕػ ًْجنتگ يثـاtِ ىٕػ. اف آيبؿ

َبيُؼ. َضِٕ ٩ْبٔت  ييtىٕػ. ايٍ آفيٌٕ ؿا آفيٌٕ  يػنغٕاِ ٦ٍـْنت يب َّ امت٦بػِ ي

 ػؿ يٕؿػ ايٍ آفيٌٕ ثَٕؿت فيـ امت:

ثبىوؼد ي٪وؼاؿ   (1.25)ثقؿگتـ اف ٩ؼؿ يٖهو٨ tيک تب مّد چُبَچّ ي٪ؼاؿآيبؿِ يتإعيـْب يثـا

 ىٕػ. يػؿ آٌ تإعيـ يغبن٤ ٦ٍـ ػؿ َٚـ گـ٥تّ ي يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ

ثبىؼد ي٪وؼاؿ  ( 2)ثقؿگتـ اف٩ؼؿ يٖه٨ tثقؿگتـ افچٓبؿدچُبَچّ ي٪ؼاؿآيبؿِ يتإعيـْب يثـا

 ىٕػ. يػؿآٌ تإعيـ يغبن٤ ٦ٍـػؿَٚـگـ٥تّ ي يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 يعٕػ ًْجنتگ ئًْچُيٍ ػؿثـؿم ARIMAييؼنٓب يافايٍ آيبؿِ ػؿتيغيٌ ٔاؿفيبث

 ىٕػ. يثب٩يًبَؼِ ْب امت٦بػِ ي

Store Ljung-Box Q statistics

 ياف متَٕٓب يؿا ػؿ يکLjung-BoxQ (LBQ)تٕاٌ ي٪بػيـ آيبؿِ يثب اَتغبة ايٍ گقيُّ ي

ْب تب  يآفيٌٕ ايٍ ٥ـُ کّ آيب ًّْ عٕػ ًْجنتگ يتت ؽعيـِ کـػ.افايٍ آيبؿِ ثـا يييُ

 ىٕػ. يثب ٦ٍـ ْنتُؼ يب َّد امت٦بػِ ي يينبٔ kتإعيـ

 ثبىؼ : يايٍ آفيٌٕ ثَٕؿت فيـ ي 0Hي٥ّـّ

0...: 210  kH  

 َبيُؼد ثّ ىکم فيـ امت : يَيق يQد کّ آٌ ؿا LBQآيبؿِ 
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تٕفيٜ  يت٪ـيجب ػاؿا 0Hثبىؼ. ايٍ آيبؿِ تضت ٥ـُ يتٞؼاػ ييبْؼات ي nكّ ػؿ آٌ 

2

mk ّامت کm 0ثبىؼ٥ٔـّيّ يييؼل  ثـآٔؿػىؼِ ػؿ يتٞؼاػ پبؿايتـْبH يؿػ ي 

 اف ي٪ؼاؿ يتُبٙـ رؼٔل کي ػٔ ثييتـ ثبىؼ.  Qىٕػ ْـگبِ ي٪ؼاؿ آيبؿِ

 

Store ACF

تت ؽعيـِ  يييُ ياف متَٕٓب يػؿ يک يثب اَتغبة ايٍ گقيُّ ي٪بػيـتبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 يتٕاٌ ًَٕػاؿ مـ يعٕاْؼ ثٕػ.ي ACF1ىٕػ. َبو ايٍ متٌٕ ثّ ٕٕؿ پيو ٥ـُ يي

 ايٍ يت٢يـ َيق ؿمى کـػ. يؿا ثـا يفيبَ

 يًجنتگْؿايبؿکؼاؿکُيىدي٪بػيـتبثٜ عٕػ  StoreACFچُبَچّ گقيُّ Metalsييخلاػؿمـ

 يـاثؿا  يفيبَ يؽعيـِ عٕاُْؼ ىؼ.صبل چُبَچّ يزؼػا ًَٕػاؿمـ ACF1ثّ َبو يػؿمتَٕ

 ثَٕؿت فيـ عٕاْيى ػاىت: يؿمى کُيىد ًَٕػاؿACF1يت٢يـ 

 

 

 يي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يثـا يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 22-2ىکم 
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ثّ  يثّ کُؼ يکّ اف ايٍ ًَٕػاؿ َيق ييغٌ امت ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگًْبَٖٕؿ 

 ثبىؼ.  يي Metals يمـ يثـ َباينتبي يکُُؼ کّ ايٍ ػنيه ي٦ٍـ ييم ي

tx ٔktxثيٍ يًْجنتگ  ثٞؼ اف صؾ٣ احـ

121ييت٢يـْب ,....,  kttt xxx َبيُؼ.ايٍ عٕػ  يي يرقئ يؿا ّـيت عٕػ ًْجنتگ

ػُْؼ ػؿ  يَيق َيبٌ ي pacfػْيى. اف ايٍ تبثٜ کّ آٌ ؿا ثب  يَيبٌ ي kkؿا ثب يًْجنتگ

 ىٕػ. ييٕنؼ ػاػِ ْب امت٦بػِ ي ياصتًبن يتيغيٌ انگٕ

 

Minitab

 ييبَُؼ مـ يفيبَ يرقئي يک مـ يؿمى تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يتت ثـا يػؿ ييُ

Metals اف ٥بيمEMPLOY.MTWيامت افيُٕ يد کب٥Stat ُّگقيTime Series  مپل ٔ

ثّ ىکم فيـ ثبفىٕػ.  يؿا اَتغبة کُيى تب پُزـِ ا Partial Autocorrelationگقيُّ 

 ُيى. ک يپُزـِ ثبف ىؼِ ؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي

 

 

 pacf: پُزـِ  23 -2ىکم 
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 َتيزّ ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ:okثب ٥يـػٌ ػکًّ 

 

 Metals يمـ يثـاpacf:  24-2ىکم     
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گؾىتّ  يکُيى ثب ثـؿم يي يمٞ يفيبَ يػؿ مـي ْب ًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا ْى گ٦تّ ىؼ

ايٍ انگٕػؿثبؿِ ؿ٥تبؿ  يکـػِ ٔ ثـ يجُب ييٕنؼ ػاػِ ْب ؿا ىُبمبي ياصتًبن يد انگٕيمـ

 اٙٓبؿ َٚـ ًَبييى. يآيُؼِ مـ

ييبْؼات  يىٕػ ثبيؼ ثتٕاَؼ ثّ َضٕ يُبمج يثـافه ػاػِ ي يکّ ثّ مـ يا ييؼل اصتًبن

ٔا٩ٞب تٍٕي٤ کُُؼِ  يايُکّ آيب يک يؼل اصتًبن يثـؿم يکُؼ. ثـا يؿا يؼل مبف يمـ

ؿا يٕؿػتزقيّ ٔ تضهيم ٩ـاؿ ػاػ. اگـ  يپيو ثيُ يتٕاٌ عٖبْب يػاػِ ْب امت يب عيـد ي

ؿٔػي٪ؼاؿ يتٕمٔ  يآَگبِ اَتٚبؿ يد ًَبيُؼِ ٥ـآيُؼ ثبىؼ يثّ َضٕ ؿّبيتجغي ييؼن

 َقػيک ٦ٍـ ثبىؼ. يپيو ثيُ يعٖبْب

ْنتُؼ. يک ػؿ ٔا٩ٜ  يفيبَ يـي ْبم ياصتًبل ثـا يؼل ْبي

کُؼ. ثّ ٝجبؿت  يامت کّ ػؿ ٕٕل فيبٌ تکبيم پيؼا ي ي٥ـآيُؼ تَبػ٥ي يک پؼيؼِ آيبؿ

امت کّ ثـ صنت فيبٌ يـتت  يتَبػ٥ ييزًّٕٝ يت٢ييـْب يػيگـيک ٥ـآيُؼتَبػ٥

 ىؼِ ثبىُؼ.

يبْؼِ ػؿ فيوبٌ ػاػِ  د مبعتٍ ثيو اف يک ييفيبَ يا١هت ػؿ تزقيّ ٔ تضهيم مـيٓب

   يييبْؼِ ىؼِ ؿا ػ٩ي٪ب ثَٕؿت يخبن يتٕاَيى مـ يىؼِ ايکبٌ پؾيـ َينت. يٞٓؾا ي
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کّ يًکٍ امت ييبْؼِ ىَٕؼػؿ َٚـ ثگيوـيى.   يفيبَ يْب يمـ ياف يزًّٕٝ َبيتُبْ

 ْـ ْٕٝ ايٍ يزًّٕٝ يک يَؼا٧ ثغًَٕ امت.

کّ  ياصتًبنيؼل کـػٌ عٕاً  يإٍلا ثب اؿفيبث يفيبَ يتزقيّ ٔ تضهيم مـيٓب

يؼل ْبي ًَبيؼ مـٔکبؿػاؿػ. ثُبثـايٍ اثتؼا ثبيؼايٍ  يييبْؼِ ىؼِ ؿا تٕنيؼ ي يمـ

 يْب يکّ ػؿ يجضج مـ يتَبػ٥ يىُبعت.اکٌُٕ يًٓتـيٍ ٥ـآيُؼْب يؿا ثغٕث ياصتًبن

کُيى. يي يکبؿثـػ ػاؿَؼؿاثّ اعتَبؿ يٞـ٥ يفيبَ

}{٥ـآيُؼگننتّ tz ىٕػد  ييضِ يب ا١تيبه عبنٌ َبييؼِ ي ييک ٥ـآيُؼ تَبػ٥

}{يتَبػ٥ ياگـ يت٢يـْب tz ػٔ ثّ ػٔ ينت٪م ٔ ْى  ياف يت٢يـْب يثَٕؿت ػَجبنّ ا

 تٕفيٜ ثبىُؼ.

َبيُؼد يک  يم٦يؼ ي ييب مـٍٔؼا white noiseآَـا يکّ يُٓؼميٍ گبْ ايٍ ٥ـآيُؼ

َؼاؿػ. ٥ـآيُؼ  يفيـا ييبَگيٍ ٔ تبثٜ اتٕکٕٔاؿيبَل آٌ ثّ فيبٌ ثنتگ .٥ـآيُؼ اينتب امت

 يکبؿثـػ َؼاؿػ ٔ اف آٌ ثُٕٞاٌ رقء تيکيم ػُْؼِ ٥ـآيُؼْب ييضِ ثّ تُٓبي يتَبػ٥

 ىٕػ. يپيچيؼِ تـ امت٦بػِ ي

 

اف ييبْؼات  ئفٌ ػاؿ يثَٕؿت تـکيت عٖ تٕاٌ يي ؿا يکه ييک ٥ـآيُؼ عٖ

 يضِ َيبٌ ػاػ. يصبل ٔ گؾىتّ ٥ـآيُؼ تَبػ٥

(3-1) 

}{ثيبَگـ مٖش ٥ـآيُؼ ٔ ػؿ ايٍ يٞبػنّ tzثبىؼ. ييضِ ي يثيبَگـ ٥ـآيُؼ تَبػ٥ 







0j

jtjt zx 
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ثب ٝجٕؿ ػاػٌ يک  يکه ي. ػؿ ٔا٩ٜ ٥ـآيُؼ عَٖبيُؼ يي يؿا يک ٥يهتـ عٖ (1-3)يٞبػنّ 

 آيؼ. يثؼمت ي ييضِ اف يک ٥يهتـ عٖ ي٥ـآيُؼ تَبػ٥

}{يفيبَ يػؿ مـ ئاّش امت کّ ييبْؼات يتٕان tx فيـا آَٓب اف  .ٔاثنتّ اَؼ

}{يکنبٌ ي٩جه يػؿيب٥تٓب tz ىَٕؼ. يَتيزّ ي 

 يرُکيُقَبييؼِ ي-ثبکل يٓبيؼنىؼِ اَؼد  يَبى يکّ اف ٥يهتـ عٖ يفيبَ يمـ يٓبيؼن

اٝى اف اينتب ٔ َباينتب ؿا ػاؿَؼ. اف  يفيبَ يْب يمـ ييٞـ٥ يٓب تٕاَبييؼنىَٕؼ. ايٍ 

اتٕؿگـميٕ ٔ ييبَگيٍ  يٓبيؼن يکه يييت٨ ىؼِ اف ٥ـآيُؼ عٖ يٓبيؼنتـيٍ ًرًهّ يٓ

 ثبىُؼ. ييتضـک ي

 يت٪نيى ي ئ ١يـ ٥َه يؿا ثّ ػٔ ؿػِ ٥َه يفيبَ يْب يمـ يکه يػؿ يک ت٪نيى ثُؼ

کُيى ٔ  ي)اينتب ٔ َباينتب(ؿا يٖبنّٞ يي١يـ٥َهيؼنٓبي کُيى. يب ػؿ ايٍ ٩نًت اثتؼا 

 عٕاْيى کـػ. يؿا ثـؿم ي٥َه يؼنٓبيمپل 

 

١يـ  يمـي ْب يمبف يؼل يگيـَؼد ثـا يکّ ػؿ فيـ يٕؿػ ثضج ٩ـاؿ ي يٓبييؼن

ييبَگيٍ  يؼلاتٕ ؿگـميٕد  يؼلٓب ٝجبؿتُؼ اف يؼنىَٕؼ. ايٍ  ياينتب امت٦بػِ ي ي٥َه

ييبَگيٍ يتضـک. -يؼل يـکت اتٕؿگـميٕيتضـک ٔ 

 

 

 

 



75 

 

PAR(P)

 ىٕػ: يثَٕؿت فيـ تٞـي٤ يايٍ يؼل 

 (3- 2)  

 

}{کّ tz2يضِ ثبييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل ي٥ـآيُؼ تَبػ٥

z  .امت 

ي٪ؼاؿ گؾىتّ عٕػه pاف رؼيؼتـيٍ يعٖ يتـکيج txىٕػ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

کّ ثٕميهّ ي٪بػيـ  tػؿ فيبٌ  يکّ ْـ چيق تبفِ اامت tzثٞلأِ يک رًهّ ا١تيبه

ينت٪م اف  tzکُيى  يکُؼ.ثُبثـايٍ ٥ـُ ي ييُٕٚؿ ي يگؾىتّ ثيبٌ َيؼِ امت ؿا ػؿ مـ

,..., 21  tt xx .امت 

 تٕاٌ ثبامت٦بػِ اف ًٝهگـ پنـٔ ثّ ىکم مبػِ تـ فيـ َٕىت:     يؿا ي ٥AR(P)ـآيُؼ 

 

 (3-3)tt zxB )( 

 P

PBBBB   ....1)( 2

21 

 

 َٕينيى: يچُبَچّ ييبَگيٍ ٥ـآيُؼ يغبن٤ ٦ٍـ ثبىؼد آٌ ؿا ثّ ىکم فيـ ي

tt zxB  ))((  

 

 َٕينيى:  يثب ييبَگيٍ ١يـ٦ٍـ ؿا ثَٕؿت فيـ ي ARيًٕٞلا ٥ـآيُؼ 

 

  (3-4) 

tptpttt zxxxx    ....2211

tt zxB  0)( 
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 تٕاٌ ثّ ىکم فيـ تٞـي٤ کـػ: يؿا ي 0کّ 

 

 )...1()...1( 110 p

p

p BB  

يٞبػنّ ييغَّ  يآٌ امت کّ ؿييّ ْب٥AR(p)ـآيُؼ  يىـٓ اينتبي يثّ نضبٗ َٚـ 

اف نضبٗ ٩ؼؿ يٖه٨ ثقؿگتـ اف يک  B)(يچُؼ رًهّ ا يؿييّ ْب يآٌ يُٞ

ثّ  يايٍ ٥ـآيُؼ ثنتگ يثبىُؼ)عبؿد اف ػايـِ ٔاصؼ ٩ـاؿ ػاىتّ ثبىُؼ(. ثُبثـايٍ اينتبي

 ػاؿػ. ّـايت

 txؿگـميٌٕ چُؼگبَّ امتد ثب ايٍ ت٦بٔت کّ يؼل٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ ت٪ـيجب يبَُؼ   

ي٪بػيـ گؾىتّ عٕػه ؿگـميٌٕ  يينت٪م ؿگـميٌٕ َيؼِ امتجهکّ ؿٔ ييت٢يـْب يؿٔ

 َبيُؼ. يىؼِ امت. ثّ ًْيٍ رٓت ايٍ ٥ـآيُؼ ؿا اتٕؿگـميٕ ي

 ي٩ٖٜ يpآٌ ثٞؼاف ٥بٍهّ pacfايٍ امت کّ  ٥AR(P)ـآيُؼ  ياف ٔيژگيٓب ييک

 ىٕػ. ي٦ٍـ يpرقيي آٌ ثلا٥بٍهّ پل اف تإعيـ يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ ييُٞ .ىٕػ

 يفيبَ ي٥ـُ ثـ ايٍ امت کّ ي٪ؼاؿ صبل يک مـ AR يػؿ ٥ـآيُؼْب يثّ ٕٕؿکه  

 ػاؿػ. يثنتگ يتَبػ٥ يثّ ي٪بػيـ ثلا٥بٍهّ گؾىتّ آٌ ًْـاِ ثب يک عٖب

 

 

tttـآيُؼ اتٕؿگـميٕ يـتجّ أل کّ ثّ ىکم ٥ zxx  1  امت ؿا ٥ـآيُؼ يبؿک٤

؛ ايٍ ىـٓ ْى اؿف امت ثب ايُکّ ثگٕييى 1َبيُؼ. ايٍ ٥ـآيُؼ اينتب امت اگـ  يي

)1(0ؿييّ يٞبػنّ  B  ػايـِ ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىٕػ.اف عبؿد 

ثَٕؿت فيـ  ييتٕان يْب يتٕاَيى ثب ربيگقيُ ييـتجّ أل ؿا ي٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ 

 ثُٕينيى :
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tttttttt zzzxzzxx   123

2

12 )()(  

 

ثّ ىکم  ياف يـتجّ َبيتُبْ MAؿا ثَٕؿت يک ٥ـآيُؼ  txتٕاٌ  يثب اػايّ ايٍ ؿَٔؼد ي

 عٕاْؼ ىؼ. يػؿ اػايّ ًْيٍ ٥َم يٞـMA٥فيـ ثيبٌ کـػ. ٥ـآيُؼ 

...2

2

1   tttt zzzx  

 

}{ثب تٕرّ ثّ آَکّ tz 2يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل ييک ٥ـآيُؼ تَبػ٥

z يي 

 ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ: AR(1)ثبىؼد نؾا ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل ٥ـآيُؼ

0)( txE 

...)1()var( 422   ztx 

 عٕاْؼ ثٕػ ٔ ػاؿيى :  يد ٔاؿيبَل يتُب1ْثُبثـايٍ اگـ

2

2

2

)1(
)var( x

z
tx 









acf ىٕػ : يايٍ ٥ـآيُؼ ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي 

 kk  )( 

,..2,1,0k 

10ػؿ ايٍ ٥ـآيُؼ چُبَچّ  ايب چُبَچّ  .ْب يخجت عٕاُْؼ ثٕػ يد تًبو ًْجنتگ

01   امت ٔ مبيـ عٕػ ًْجنتگيٓب ثّ تُبٔة اف  يػؿ تإعيـ يک ي٦ُ يًْجنتگ

 کُُؼ. يت٢ييـ ي ييخجت ثّ ي٦ُ

کبيلا کُؼ عٕاْؼ  يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ يَقػيک ثبىؼ تُقل ًَبئ 1ثّ  چُبَچّ ي٪ؼاؿ

َقػيک ثبىؼد  1ثّ  يکٕچک ايٍ تُقل مـيٜ امت. ٩ٔت يْب يثـا يثٕػ. ٔن

يخجت  يْب  يکُؼ. ثّ افا ياػايّ پيؼا ي يفيبػ يػؿ ٕٕل تإعيـْب يىؼت ًْجنتگ
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ػَؼاَّ ػاؿ عٕاْيى  ييک مـ يي٦ُ يْب يثـا يَنجتب ًْٕاؿ عٕاْؼ ثٕػ ٔن يمـ

 ػاىت.  

آيؼ کّ  يثؼمت ي ي٥ـآيُؼ رؼيؼ 1 يػؿ ٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ يـتجّ أل ثّ افا

tttَبيُؼ. ايٍ ٥ـآيُؼ کّ ثّ ىکم يي يتَبػ٥ يآٌ ؿا ٥ـآيُؼ گبو ثـػاؿ zxx  1 

کُؼ کّ ييبْؼِ ػؿ ْـ يـصهّ ٥٪ٔ ثّ ييبْؼِ ػؿ يک يـصهّ ٩جم ثٞلأِ  يامت ثيبٌ ي

 ػاؿػ. يثنتگ يتَبػ٥ ييک عٖب

tz کّ ػؿ فيبٌ  يثبىؼد ثّ ُٕٝاٌ اَؼافِ گبو ْبي يؿا کّ ًْبٌ ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ي

t کُيى. يٞجيـ يثّ ٝ٪ت يب رهٕ ثـػاىتّ ايى تtx ػؿ  يَيق ي٩ٕٞيت گبو ثـػاؿَؼِ تَبػ٥

امت کّ ؿ٥تبؿه ثنيبؿ ىجيّ  يفيبَ يْب ياف مـ يثبىؼ. ٩يًت مٓبود يخبن يي tفيبٌ

 ثبىؼ. يي يتَبػ٥ يگبو ثـػاؿ

 ٩tيًت يک مٓى ػؿ ؿٔف =(  t-1)+ ٩يًت آٌ مٓى ػؿ ؿٔف يتَبػ٥ يعٖب

 

يـتجّ أل آٌ يک  ييک ٥ـآيُؼ َباينتب امت. ايب ت٦بّهٓب يتَبػ٥ ي٥ـآيُؼگبو ثـػاؿ

1يضِ ثّ ىکم  ي٥ـآيُؼ تَبػ٥ ttt xxz ثبىؼ.      يمبفػ کّ اينتب ي يؿا ي 

qMA(q) 

 ىٕػ: يايٍ يؼل ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي

 (3-5) 

 

}{کّ tz 2يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل ي٥ـآيُؼ تَبػ٥

z .امت 

 تٕاٌ ثّ ىکم مبػِ تـ فيـ َٕىت: يايٍ ٥ـآيُؼ ؿا ثبامت٦بػِ اف ًٝهگـ پنـٔ ي

(3-6 )tt zBx )( 

qtqttt zzzx    ....11
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q

q BBBB   ....1)( 2

21 

ؿا ثّ ٕـ٣ ؿامت  تٕاٌ رًهّ حبثت يچُبَچّ ييبَگيٍ ايٍ ٥ـآيُؼيغبن٤ ٦ٍـ ثبىؼي

 يٞبػلات ٧ٕ٥ اّب٥ّ کـػ.

tt zBx )(  

 يب 

  (3-7      )tt zBx )(0   

کّ  0 

 

 {ًْٕاؿِ اينتب امت.i}يايٍ ٥ـآيُؼ ثؼٌٔ تٕرّ ثّ ي٪بػيـ ٔفَٓب 

تبثٜ  يىٕػ. يُٞ ي٩ٖٜ يqثٞؼ اف تإعيـ ٥MA(q)ـآيُؼ  يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ 

 ٦ٍـ عٕاْؼ ثٕػ.qي٪بػيـ ثقؿگتـ اف  يآٌ ثـا يعٕػًْجنتگ

 ياف يـتجّ َبيتُبْ ARتٕاٌ ثّ يک ٥ـآيُؼ  يؿا ي ياف يـتجّ يتُبْ MAيک ٥ـآيُؼ  

عبؿد اف ػايـِ ٔاصؼ ثبىُؼ.  B)( يچُؼرًهّ ا يکّ ؿييّ ْب يتجؼيم کـػد ػؿ ٍٕؿت

ثّ يک ٥ـآيُؼ  يؿا ثؼٌٔ ْيچ ىـٕ ياف يـتجّ يتُبْ ARتٕاٌ يک ٥ـآيُؼ  يًْيُٖٕؿ ي

MA ْتجؼيم کـػ. ياف يـتجّ َبيتُب 

يٞبػل امت ثب ىـٓ  ٥MA(q)ـآيُؼ  ي( ثـاي)ٔاؿٌٔ پؾيـ يىـٓ تجؼيم پؾيـ 

ٔاؿٌٔ پؾيـ امت اگـ ٔ ٥٪ٔ اگـ  MA(q)ثُبثـايٍ ٥ـآيُؼ   . ٥AR(p)ـآيُؼ  يثـا ياينتبي

 يٞبػنّ ييغَٓأٌ اف نضبٗ ٩ؼؿ يٖه٨ ثييتـ اف يک ثبىُؼ.  يؿييّ ْب
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آٌ ييغٌ کُيىد  acf ياف ؿٔ يتٕاَيى ثٖٕؿ يُضَـ ث٦ـػ يؿا ًَ MAيک ٥ـآيُؼ  

يب ؿا  ييگـ ايُکّ آٌ ٥ـآيُؼ ٔاؿٌٔ پؾيـ ثبىؼ. ػؿ ٔا٩ٜ گُزبَؼٌ ىـٓ ٔاؿٌٔ پؾيـ

 يک ٥ـآيُؼ ييبَگيٍ يتضـک يکتب ٔرٕػ ػاؿػ. ييٞهٕي acf ْـ  يمبفػ کّ ثـا ييًٖئٍ ي

تُؼ کّ ػؿ آَٓبد ي٦يؼ ْن يييبَگيٍ يتضـک ػؿ تٍٕي٤ پؼيؼِ ْبي ي٥ـآيُؼْب 

 يبَؼ.   يي يکٕتبِ ثب٩ يفيبَ يػٔؿِ ْب يکُُؼ کّ ثـا يؿا تٕنيؼ ي يپييبيؼْب يک احـ آَ

ؿٔػ کّ  ييٞبػنُؼ ٔ اَتٚبؿ ي ياتٕؿگـميٕ ٔ ييبَگيٍ يتضـک تبصؼٔػ ي٥ـآيُؼْب

 يؼلکُؼد  يؿا تيـيش ي ييک مـ يي ثب يـتجّ پبييٍ اف يک َٕٛ ثّ صؼ کب٥يؼن ي٩ٔت

ثب يـتجّ ثبلاتـ َيق چُيٍ ثبىؼ. ثب ٔرٕػ ايٍد يب يبيهيى ثب تٕرّ ثّ اٍم َٕٛ ػيگـ 

 کًتـ ؿا اَتغبة کُيى. يپبؿايتـْب يػاؿا يؼلػؿ پبؿايتـْب(  ياينبک)ٍـ٥ّ رٕي

 

ARMA(p,q)

يـکت  يکّ آَٓب ؿا ٥ـآيُؼْبARMA(p,q)ييبَگيٍ يتضـک يب  -اتٕؿگـميٕ ي٥ـآيُؼْب

 ARرًهّ pآيؼ. ايٍ ٥ـآيُؼ ىبيم  يَبييىد اف تـکيت ػٔ ٥ـآيُؼ پيييٍ ثؼمت ي يَيق ي

 ٔq ّرًهMA ىٕػ: يثبىؼ ٔ ثَٕؿت فيـ َٕىتّ ي يي 

 

(3-8) 

 

 يب

                                             (3-9) 

 ىَٕؼ : يثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي B)(ٔ B)(کّ

  P

PBBBB   ....1)( 2

21

q

qBBBB   ....1)( 2

21

tt zBxB )())((  

t

q

qt

P

p zBBxBB ).......1())(......1( 11  
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 تٕاٌ َٕىت: يؿا ثَٕؿت فيـ َيق ي ARMA(p,q)يؼل

 

 (3-11) 

 

qtqttptptt zzzxxx    .............. 11110 

 کّ ػؿ آٌ :

 )...1()...1( 110 p

p

p BB  

 

 ثبيؼ يٕاؿػ فيـ ؿا تٞييٍ کـػ: يؼلايٍ  يآفيبيي يثّ يُٕٚؿ ىُبمبئ

 . يؼلػؿ  0رًهّ حبثت ػعبنت يب ٝؼو ػعبنت  

 ييُٞ .ػعبنت ػاػِ ىَٕؼ يؼلثبيؼ ػؿ  B)(ٔ B)(يکؼاو يک اف ًٝم کُُؼِ ْب 

ؿا ثّ کبؿ ثـػ  qاف يـتجّ يعبً ثبيؼ ًٝم کُُؼِ ييبَگيٍ يتضـک ١يـ ٥َه يؼلػؿ يک 

 د يب ْـ ػٔ ٔ يب ْيچ کؼاو. pاف يـتجّ ييب ًٝم کُُؼِ اتٕؿگـميٕ ١يـ ٥َه

 يىَٕؼد يُٞ يػعبنت ػاػِ ي يؼلکّ ػؿ  يتٞييٍ يـتجّ ْـ يک اف ًٝم کُُؼِ ْبي 

 .p ٔqتٞييٍ

0

ت يًکٍ امت ٦ٍـ يب يغبن٤ ٦ٍـ ثبىؼ. ثب تٕرّ ثّ آَکّ  0ٝجبؿت حبث

)(0 B ّد ثب ٥ـُ آَک ٞيٕؿػ َٚـ ثبىؼ ٔ يفيبَ يمـ يييبَگيٍ ٔا٩X 

 تٕاٌ گ٦ت: يثبىؼ آَگبِ ي  يثـآٔؿػ َ٪ّٖ ا

tt zBxB )()( 0  
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 اگـX کُيى ييغبن٤ ٦ٍـ ثبىؼ آَگبِ ٥ـُ ي ياف َٚـ آيبؿ  َيق يغبن٤

نضبٗ  يؼليغبن٤ ٦ٍـ عٕاْؼ ثٕػ ٔ ثبيؼ آَـا ػؿ  ٦ٍ0ـ امت. ػؿ َتيزّ

  کـػ.

 اگـX يثب ٦ٍـ َؼاىتّ ثبىؼ آَگبِ ٥ـُ ي يػاؿ يت٦بٔت يُٞ ياف َٚـ آيبؿ 

 َيق ٦ٍـ عٕاْؼ ثٕػ.  0َيق ٦ٍـ امت. ػؿ َتيزّ  کُيى

 

}{آٌ امت کّ ي٪بػيـ ٥ARMAـآيُؼ يـکت  يىـٓ اينتبي  i   ّثّ گَّٕ اي ثبىُؼ ک

)(0 يؿييّ ْب B .عبؿد ػايـِ ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىَٕؼ 

}{ايٍ ٥ـآيُؼ آٌ امت کّ ي٪بػيـ يىـٓ ٔاؿٌٔ پؾيـ  i ثبىُؼ کّ ؿييّ  يثّ گَّٕ ا

)(0 يْب B .عبؿد ػايـِ ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىَٕؼ 

ثيبٌ ًَٕػ کّ َنجت ثّ  ARMAيؼلاينتب ؿا ثب يک  يفيبَ يتٕاٌ يک مـ يا١هت ي 

 ػاؿػ. يکًتـ ي(د پبؿايتـْبي)ثّ تُٓبيARيب  MA يٓبيؼن

 يتضت تإحيـ پبؿايتـْب يتإعيـ أل تبثٜ عٕػ ًْجنتگ qد ٥ARMA(p,q)ـآيُؼ  يثـا

اتٕؿگـميٕ عٕاُْؼ  يتُٓب تضت تإحيـ پبؿايتـْبqثقؿگتـاف يييبَگيٍ يتضـک ٔ تإعيـْب

٥بٍهّد p-qيک ٥ـآيُؼ يـکت ثٞؼ اف َغنتيٍ  يثٕػ. ثٞلأِ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

يي ثبىؼ. ثبنٞکل ػؿ  يميُٕم ئ رًلات ثب ييـائ ياف رًلات ًَبئ يثَٕؿت يغهٕٕ

اف رًلات  ي٥بٍهّ ١هجّ ثب يغهq-pٕٕثٞؼ اف َغنتيٍ  يرقئ يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 امت. يميُٕم ئ رًلات ثب ييـائ يًَبئ

0اگـ   pqيب  يًَبئ يْب ياف ييـائ يىبيم يغهٕٕ يد تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ٔ

ٔ ي٪بػيـ  B)( يعٕاْؼ ثٕػ کّ ٕجيٞت آٌ ثّ ٔميهّ چُؼ رًهّ ا يميُٕم يْب يييـائ

 ىٕػ. يآ١بفيٍ تٞييٍ ي
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0اگـ  pq 1ثّ تٞؼاػ pq ٔرٕػ عٕاُْؼ  يي٪ؼاؿ أنيّ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

يـکت  يْب يکُُؼ. ايٍ ص٪بي٨ ػؿ تٞييٍ مـ يًَ يپيـٔ يًٕٝي يؼلػاىت کّ اف ايٍ 

 ي٦يؼ عٕاْؼ ثٕػ. 

تٕاٌ ثَٕؿت يک ٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ  يؿا ي ٥ARMAـآيُؼ اينتب ٔ ٔاؿٌٔ پؾيـ  

 يضِ  ثّ ىکم فيـ ثيبٌ کـػ:

tt zxB )( 

 کّ ػؿ آٌ

....).1(
)(

)(
)( 2

21  BB
B

B
B

q

p







 

 

ييبَگيٍ يتضـک يضِ ثّ  تٕاٌ ثَٕؿت يک ٥ـآيُؼ يًْچُيٍ ايٍ ٥ـآيُؼ ؿا ي 

 ىکم فيـ ثيبٌ کـػ:

 

 کّ ػؿ آٌ 

...).1(
)(

)(
)( 2

21  BB
B

B
B

p

q







 

 

٥ـآيُؼ ْبيي کّ تبکٌُٕ يٕؿػ ثـؿمي ٩ـاؿ  ياف ٔيژگيٓب يعلاٍّ ا (1-3)ػؿ رؼٔل 

 ػاػِ ايى آيؼِ امت.

 

 

 

tt zBx )(
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 MAٔARMAد  AR ياف عٕاً ٥ـآيُؼْب ي( علاٍّ ا1-3رؼٔل )

 

 

 ٥ـآيُؼ يـکت

 

 ٥ـآيُؼ ييبَگيٍ يتضـک

 

 

 ٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ

 

 

 

tt zxBB  )()(1  

 

tt zxB  )(1 

 

tt zxB )( 

 

 يْب xيؼل ثـ صنت 

 پيييٍ

 

 

tt zBBx )()(1   

 

tt zBx )( 

 

tt zBx )(1 

 

 يْب zيؼل ثـ صنت 

 پيييٍ

 

عبؿد ػايـِ ٔاصؼ B)(يؿييّ ْب

 .ٔا٩ٜ ىَٕؼ

عبؿد ػايـِ  B)(يؿييٓٓب .ًْٕاؿِ اينتب امت

 ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىَٕؼ.

 

 يىـٓ اينتبي

 

عبؿد ػايـِ ٔاصؼ B)(يؿييّ ْب

 ٔا٩ٜ ىَٕؼ.

عبؿد ػايـِ B)(يؿييّ ْب

 ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىَٕؼ.

  .ًْٕاؿِ ٔاؿٌٔ پؾيـ امت

 يىـٓ ٔاؿٌٔ پؾيـ

 

 ئيب ييـائ يًَبئ يَبيضؼٔػ )ثب ييـائ

 ٥بٍهّ أل( q-pثٞؼ اف  يميُٕم

٩ٖٜ  qيضؼٔػ )ثٞؼ اف تإعيـ 

 ىٕػ( يي

يب   يًَبئ يَبيضؼٔػ )ييـائ

 (يميُٕم يييـائ

 

 يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ
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ٔيب  يًَبئ يَبيضؼٔػ )١هجّ ثب ييـائ

تإعيـ  p-qثٞؼ اف  يميُٕم يييـائ

 أل(

 يَبيضؼٔػ )١هجّ ثب ييـائ

 (يميُٕم يٕيب ييـائيًَبئ

٩ٖٜ  pيضؼٔػ )ثٞؼ اف تإعيـ 

 ىٕػ.( يي

 

 يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 يرقئ

 

ْنتُؼ کّ  يؿ٥تبؿ يىَٕؼ ػاؿا يکّ ػؿ ًٝم ييبْؼِ ي يفيبَ يْب ياف مـ يثنيبؿ

يب مٖش  يمـ يػؿ ايٍ يٕاؿػ ٍـ٥ُٚـ اف مٖش يضه يَؼاؿَؼ. صت يييبَگيٍ حبثت يگٕئ

کّ يک  يػؿ آَٓب ييبْؼِ ىٕػ. ثّ ايٍ يُٞ يًْگُ ئ ؿَٔؼ آٌد يًکٍ امت َٕٝ ييضه

کّ چُيٍ ؿ٥تبؿ ًْگٍ  يٓبييؼنػيگـ آٌ ؿ٥تبؿ کُؼ.  ييبَُؼ ٩نًتٓب ي٩نًت اف مـ

ىٕػ  ييًکٍ امت ثؼمت آيُؼ کّ ٥ـُ يػُْؼد ثّ ايٍ تـتيت  يؿا َيبٌ ي يَباينتبي

 ىٕػ.  ياينتب ي يد مـيتب يـتجّ يُبمج يپل اف ت٦بّم گيـ

کُيى ٔ مپل  يي يؿا ثـؿم ئ ؿَٔؼ تَبػ٥ يػؿ ايٍ ٩نًت اثتؼا ي٦ٕٓو ؿَٔؼ ٩ٖٞ

پـػافيى. ايٍ  يَباينتب ي يمـي ْب ياصتًبل ثـا يْب يؼليک کلاك يٓى اف  يثّ يٞـ٥

 ييُزـ ي  ARMAاو آَٓب ثّ يک ٥ـآيُؼ اينتب اف َٕٛ dـتجّٓب کّ ت٦بّم ييؼنؿػِ اف 

 َبيُؼ. يي ARIMAييبَگيٍ يتضـک ته٦ي٨ ىؼِ ثب اتٕؿگـميٕ يب  ي٥ـآيُؼْب ىٕػ ؿا

 

َباينتب ػؿ  يفيبَ يْب يػؿ آٔؿػٌ مـ يؼلْـ ػٔ ػؿ ثّ  ئ ؿَٔؼ تَبػ٥ يؿَٔؼ ٩ٖٞ

ثٕػِ ٔ يت٢يـ  يکّ کبيلا ٩بثم پيو ثيُ يؿَٔؼ ػؿ ٍٕؿت يييبَگيٍ ي٦يؼَؼ. ثٖٕؿ که

 امت.  يَجبىؼد ٩ٖٞ

 يؿط ي يکّ ػؿ مٖش ٔ ىيت مـ يثّ ٔميهّ ت٢ييـات تَبػ٥ يتَبػ٥ يؿَٔؼْب

اف فيبٌ   ييًکٍ امت ثغٕاْيى يک تبثٜ ٩ٖٞ يثٖٕؿ که يىَٕؼ. ٔن يػْؼ ييغٌ ي
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 ي٩ٖٞ يثگُزبَيى. ثغًَٕ يُٕٚؿ کـػٌ يک ؿَٔؼ چُؼ رًهّ ا يؼلؿا ػؿ  tf)(يبَُؼ

 تٕاَؼ اَزبو ىٕػ. يعٕػ ي يثغٕػ 0ثب ١يـ ٦ٍـ گؾاىتٍ dاف ػؿرّ

تٕاٌ َيبٌ ػاػ. ػؿ  ياف فيبٌ ي يتبثٜ ييبَگيٍ يک ٥ـآيُؼ َباينتب ؿا ثب يک ؿَٔؼ ٩ٖٞ

تٕاٌ امت٦بػِ کـػ.  يثيبٌ يٖهت ي يؿگـميٌٕ امتبَؼاؿػ ثـا يؼلاف يک  يچُيٍ صبنت

ttياف يک ؿَٔؼ عٖ tيخبل اگـ تبثٜ ييبَگيٍ يثـا   ٔيکُؼد ي يپيـ 

tt ي٩ٖٞ يؿَٔؼ عٖ يؼلتٕاٌ اف ztx    ٌامت٦بػِ کـػ کّ ػؿ آtz  ٥ـآيُؼ

اف  يْـ ىکم تبثٞ ييک ؿَٔؼ ٩ٖٞ يثبىؼ. ثٖٕؿ که ييضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ي يتَبػ٥

 تٕاَؼ ثبىؼ.  يفيبٌ ي

 ئرٕػ َؼاؿػد ي ئرٕػ يؤن٦ّ ٩ٖٞ يثـا ياف کبؿثـػْب کّ ػنيم ٥يقيک يػؿ ثنيبؿ

ثبىؼ کّ  ييتُب٩ِ ثب ص٪بي٪ يتٕاٌ ييبَگيٍ ؿا ٦ٍـ ٥ـُ کـػ يگـ آَکّ چُيٍ ٥ـّ

ٔا٩ٜ ثيُبَّ تـ اف  ياف کبؿثـػْب ٥ـُ ؿَٔؼ تَبػ٥ يثنيبؿ يؼُْؼ. ثـايػاػِ ْب َيبٌ ي

ػاؿػ.  ياًْيت عبٍ يفيبَ ييک مـ يامت. ايٍ ينئهّ ػؿ پيو ثيُ ي٥ـُ ؿَٔؼ ٩ٖٞ

کّ ػؿ گؾىتّ ىکم گـ٥تّ امت  ييکنبَ يؼلاف  ؿا ثّ تجٞيت يد مـيفيـا ؿَٔؼ تَبػ٥

00ثبىؼ ا١هت ٥ـُ عٕاْيى کـػ کّ  0dکُؼ. ػؿ آيُؼِ ْـگبِ ييهقو ًَ  د يگـ

 يآَکّ اف ػاػِ ْب يب اف يبْيت ينإنّ چُيٍ ثـآيؼ کّ يک ييبَگيٍ ١يـ ٦ٍـ يب ثٖٕؿ ًٕٝي

 ثبىؼ. يثب ىکم ييغٌد يٕؿػ َيبف ي يتـ يک يؤن٦ّ ٩ٖٞ

يبَبد يب -)٥ـآيُؼ ؿَٔؼTSتٕاٌ ثّ ُٕٝاٌ يک ٥ـآيُؼ  ييبَب ؿا ي يفيبَ ييک مـ

َبيبَب ؿا ثَٕؿت يک ٥ـآيُؼ  يفيبَ يکّ يبَب صٕل يک ؿَٔؼ امت( ٔ يک مـ ي٥ـآيُؼ

DSًَٕػ. يمبفيؼل کّ يبَب ػؿ أنيٍ ت٦بّم امت(  ييبَبد يب ٥ـآيُؼ-)٥ـآيُؼ ت٦بّم 

ثبىُؼ ػؿ  ييٞتجـتـ ي TS يثـ ٥ـآيُؼْب ييجتُ يْب يد پيو ثيُيف َ٪ّٖ َٚـ پيو ثيُا

عٖـَبک  ي١يـ٩بثم اٝتًبػ ٔ گبِ عيه DS يثـ ٥ـآيُؼْب ييجتُ يْب يصبنيکّ پيو ثيُ

 ْنتُؼ. 
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ARIMA(p,d,q) 

َباينتب ؿا  يفيبَ يْب ياف مـ يٕج٪ّ گنتـػِ ا يًَبيُؼگ يکّ تٕاَبي يکه يؼليک 

),,(ييبَگيٍ يتضـک ثب ػؿرّ-اتٕؿگـميٕ يػاؿػ ٥ـآيُؼ ته٦ي٪ qdp ّامت. ثب تٕرّ ث

َباينتب ْنتُؼد نؾا ايٍ ؿػِ اف ٥ـآيُؼْب کبؿثـػ  يفيبَ يايُکّ ػؿ ًٝم ثييتـ مـي ْب

 کُيى: يػاؿَؼ. ايٍ ٥ـآيُؼ ؿا ثّ ىکم فيـ تٞـي٤ ي يگنتـػِ ا

 (3-11) 
tt

d zBxB )()( 0   

 يب

 (3-12) 
t

d

t xw ;tt zBwB )()( 0   

 اگـ يٞبػنّ ٧ٕ٥ ؿا ثبف کُيى عٕاْيى ػاىت:

qtqttptptt zzzwww    ............ 1111 

}{يمـ tw ثبdياٍه يکـػٌ مـ ييـتجّ ت٦بّه}{ tx .ثؼمت آيؼِ امت 

٥ـآيُؼ   0dکُؼ. اگـ يي يؿا ثبف ييت٦بٔت يَ٪يٓب0dٔ0dيثـا 0پبؿايتـ 

0)(يثّ ييبَگيٍ ٥ـآيُؼ ٔاثنتّ امتد يُٞ 0أنيّ اينتب امت ٔ B  ثب ايٍ ٔرٕػ .

00کُيى يَبيُؼ. يًٕٞلا ٥ـُ ي يي يؿا رًهّ ؿَٔؼ ٩ٖٞ 0د 1d ي٩ٔت  .ثبىؼ

 يگـ ايُکّ ػاػِ ْب علا٣ آٌ ؿا َيبٌ ػُْؼ.

يؼل
tt

d zBxB )()(   ييٞبػل امت ثب ايُکّ مـtx يؿا ثّ ُٕٝاٌ عـٔر 

ثبىؼد ػؿ َٚـ ثگيـيى.  tzيضِ يآٌ ٥ـآيُؼ تَبػ٥ يکّ ٔؿٔػ يعٖ ييک ٍب٥

ت٢ييـ ىکم ػاػٌ ٥ـآيُؼ ثيؼت  يثـا ييؾکٕؿ ؿا ثُٕٞاٌ اثقاؿ يؼلتٕاٌ  يًْچُيٍ ي

ػؿ َٚـ  tzينت٪م يتَبػ٥ يثَٕؿت يک ػَجبنّ اف يت٢يـْب txيًْجنتّ ٔ َباينتب

 .گـ٥ت

ثبARIMA(p,d,q)يؼليک  يثـا
t

d

t xw  ٥ـآيُؼARMA(p,q) ثبىؼ. ياينتب ي 
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IMA(d,q) 

َبييؼِ يي IMA(d,q)كّ رًلات اتٕ ؿگـميٕ َؼاىتّ ثبىؼ ٥ـآيُؼ ARIMAيك ٥ـآيُؼ

 ييبَگيٍ يتضـک ته٦ي٨ ىؼِ امت. يؼلىٕػ کّ ثيبَگـ 

ثغًَٕ  .ثبىؼ يؿّبيتجغو ي يفيبَ يْب ياف مـ ييٞـ٣ ثنيبؿIMA(1,1)مبػِ يؼل

 ثّ ىکم فيـ امت: يؼلػُْؼ. ايٍ  يکّ ػؿ ا٩تَبػ ٔ کنت ٔ کبؿ ؿط ي يمـيٓبي

11   tttt zzxx  

 يب

tt zBxB )1()1(  

 ياينتب ػؿ ي MA(1)کـػٌ ثّ ٍٕؿت يک ٥ـآيُؼ  يپل اف يک ثبؿ ت٦بّه IMA(1,1)يؼل

امت. ثُبثـايٍ پؼيؼِ  0ثب يؼلد صبنت ٔيژِ ايٍ يتَبػ٥ يگبو ثـػاؿ يؼلآيؼ. 

أنيّ ثّ  يمـ يا ًََّٕ acfىٕػ کّ  يثب ايٍ ص٪ي٪ت ييغٌ ي IMA(1,1)يؼل ياٍه

ىؼِ ٕـس يک پؼيؼِ ييبَگيٍ يتضـک يـتجّ  يت٦بّه يمـ acfمًت ٦ٍـ ييم َکُؼ ٔ 

 أل ؿا َيبٌ ػْؼ.

)ARI(p,d

َبييؼِ  ARI(p,d)کّ رًلات ييبَگيٍ يتضـک َؼاىتّ ثبىؼ ٥ـآيُؼ  ARIMAيك ٥ـآيُؼ

 ىٕػ: يثَٕؿت فيـ َٕىتّ ي ARI(1,1)يي ىٕػ. ٥ـآيُؼ 

tttt

ttttt

ttt

tt

zxxx

zxxxx

zxxB

zxB















21

211

1

)1(

)(

))(1(

)1(









 

 .1کّ ػؿ آٌ   
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اتٕ ؿگـميٕ ٔ ييبَگيٍ يتضـک يـتجّ أل ٔ ػٔو ٔ ٥ـآيُؼ يـکت ثَٕؿت  ي٥ـآيُؼْب

ٔ عٕػ  يػاؿَؼ. ثّ ًْيٍ رٓت عٕاً تٕاثٜ عٕػ ًْجنتگ ياًْيت عبٍ (d,1,1)مبػِ

 . کـػِ ايىعلاٍّ  (2-3)ايٍ ٥ـآيُؼْب ؿا ػؿ رؼٔل  يرقئ يًْجنتگ

 . (p,d,q)اف يـتجّ  ARIMAاو يک ٥ـآيُؼ  dت٦بّم  ئيژگيٓب ي( ثـع2-3رؼٔل )

(1,d,1) (2,d,1) (1,d,2) (1,d,1) (1,d,1)  

 

 ثٞؼ اف تإعيـ يک ثٖٕؿ

  .ىٕػ يييـا ي يًَبئ 

 

 يًَبئ ياف ييـائ ييغهٕٕ

 .ييب ميُٕم

 

 ٔ٪٥12 ,  ١يـ ٦ٍـ

 ْنتُؼ.

 

 ىٕػ. يييـا ي يثٖٕؿًَبئ

 

 ٔ٪٥1  ١يـ ٦ٍـ

 امت.

 

 ؿ٥تبؿ

k 

 

 اف يًَبئ ي١هجّ ثب ييـائ

 تإعيـ أل ثّ ثٞؼ.. 

 ٔ٪٥1122, ١يـ ٦ٍـ

 ثبىُؼ. يي

اف  ي١هجّ ثب يغهٕٕ

  ييب ييـائ يرًلات ًَبئ

 .يميُٕم

 ٔ٪٥11  ١يـ ٦ٍـ

 امت.

 ثب ١هجّ  يييـائ

 .يًَب ئ

 

ؿ٥تبؿ 

kk 

 

11

2

1

1111
1

21

))(1(
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2

1

21
1

1

)1(









 

2

1

2

12
2
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2

2

2

1

21
1

1

)1(
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2

2

1

2
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2

1

1
1

1 







 

 

 

 

 

ثـآٔؿػ 

أنيّ اف 

... 

 

 

 

 

11

11

1

1








 

 

1

1

11

12

12

2













 

 

1

1

11

12

12

2













 

 

 

 

11 1   

 

 

11 1   

 

 

َبصيّ 

٩بثم 

 ٩جٕل
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)(0 ياينتب امتد اگـ ؿييّ ْب   ARMAًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ يک ٥ـآيُؼ B 

"عبؿد" اف ػايـِ ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىَٕؼ. اگـ ايٍ ؿييّ ْب "ػاعم" ػايـِ ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىَٕؼد ايٍ 

يعٕاْؼ ثٕػ. صبنت مٕو ايٍ امت کّ ؿييّ ْب يت٢ييـات َبگٓبَ ي٥ـآيُؼ َباينتب ٔ ػاؿا

0)( Bٔٓب اف نضبٗ ًَبيو ػاػٌ يؼن" ػايـِ ٔاصؼ ٩ـاؿ ػاىتّ ثبىُؼ. ايٍ گَّٕ يد "ؿ

 يي يػاؿَؼ ٔ يُزـ ثّ ينبئم عبٍ يًْگٍد اؿفه عبٍ يَباينتب يفيبَ يْب يمـ

 يىَٕؼ کّ ثّ ينبئم ؿييّ ٔاصؼ ييٕٓؿَؼ ٔ ػؿ ا٩تَبػ کبؿثـػ ػاؿَؼ. ثغًَٕ ػؿ مـ

 يثغٕث ٔرٕػ ػاؿَؼکّ ػؿ آَٓب يک يب چُؼ ؿييّ ٔاصؼ  يٓبييؼنا١هت  ي١يـ ٥َه يْب

 ثبىُؼ. يي يًَبيو ػُْؼِ ؿ٥تبؿ مـ

ىٕػ کّ ْـ ػٔ چُؼ رًهّ  يًَبيبٌ ي ي٩ٔت يفيبَ يْب ئاصؼ ػؿ مـييکم ؿييّ 

ػايـِ ٔاصؼ يب  ييک ؿييّ ؿٔ يػاؿا ARMAيؼلاتٕؿگـميٕ ٔ ييبَگيٍ يتضـک ػؿ  يا

 يْب ي٦بْيى يًٓ يَقػيک آٌ ثبىُؼ. يک ؿييّ ٔاصؼ ػؿ ْـ يک اف ايٍ چُؼ رًهّ ا

اتٕؿگـميٕ  يرًهّ اػاؿػ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل يک ؿييّ َقػيک ثّ يک چُؼ  يؼل يثـا

ىَٕؼ. ػؿ  يت٦بّه يثبينت ARMAيؼلکُؼ کّ ػاػِ ْب ٩جم اف ثـافه يک  يپييُٓبػ ي

کُؼ کّ  يييبَگيٍ يتضـک پييُٓبػ ي يکّ يک ؿييّ َقػيک ثّ يک چُؼ رًهّ ا يصبن

 ىؼِ اَؼ.  يػاػِ ْب ثيو اف صؼ ت٦بّه

tttاتٕؿگـميٕ يـتجّ أل يؼلتّٕيش ثييتـ  يثـا zxx  1 يؿا ػؿ َٚـ ي 

ثـاثـ يک ىٕػد ثب ينئهّ ؿييّ ٔاصؼ يٕارّ ْنتيى  1txّـيت  ييُٞ گيـيى. چُبَچّ

ثبىؼ. ثُبثـايٍ اگـ ؿگـميٌٕ  يي txيفيبَ يَجٕػٌ مـاينتب کّ ثيبَگـ 

ttt zxx  1  ّ1ؿا ارـا کُيى ٔ تيغيٌ ػْيى کىٕػ  يد گ٦تّ يtx يػاؿا 

 يک ؿييّ ٔاصؼ امت.

٥ـآيُؼ گبو  ؿييّ ٔاصؼ ثبىؼ يکّ ػاؿا يفيبَ يد مـيفيبَ يمـيٓب يػؿ ا٩تَبػ مُز

 َباينتب امت.  يفيبَ ياف يک مـ يىٕػ کّ ًََّٕ ا يَبييؼِ ي يتَبػ٥ يثـػاؿ
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 يثب يک ؿييّ ٔاصؼ ثّ عٕث ARIMA يٓبيؼنا٩تَبػ کلاٌ تٕمٔ  يثييتـ يت٢يـْب

ػؿ dينإنّ ؿييّ ٔاصؼ ْى اؿف تٞييٍ پبؿايتـ ARIMAيؼلىَٕؼ. ػؿ يک  يتٍٕي٤ ي

 امت. ARIMA(p,d,q)يؼل

 

 Sْنتُؼ کّ ْـ يػٔؿِ ا يىبيم يک يؤن٦ّ ٥َه يفيبَ يْب يػؿًٝم ثييتـ مـ

 يامت. کًتـيٍ ػٔؿِ فيبَ يَيبٌ ػُْؼِ ٕٕل ػٔؿِ ٥َهSکُُؼ. يييبْؼِ ؿا تکـاؿ ي

 ئ ثـا12Sيبْبَّ  يػاػِ ْب يَبيُؼ. ثـا ييؿا  يايٍ پؼيؼِ تکـاؿ يثـا

 ثبىؼ. يي4S)مّ يبّْ( ي٥َه يػاػِ ْب

کّ ايٍ  يا يػؿ ْـ تبثنتبٌ ثبلا امت ٔ مـ يمّ يبّْ ٥ـٔه ثنتُ ييخبل مـ يثـا

. ثٖٕؿ ييبثّ ثبىؼ يي 4ثٖٕل يػٔؿِ ٥َه يػاؿاکُؼد  يپؼيؼِ ؿا ػؿ ْـ مبل تکـاؿ ي

 ياف مبلد ثبلا ي يعبٍ يػؿ يبِ ْب  ي٥ـٔه يبْبَّ اتٕيجيم ٔ ٥ـٔه يبْبَّ امجبة ثبف

 ثبىؼ.   يي 12ػؿ ايٍ يخبل  ئػ ٔ ػٔؿِ ٥َهؿ

 ياف ٥ٞبنيتٓب ييبَُؼ آة ٔ ْٕا ثبىؼ. فيـا ثنيبؿ ييًکٍ امت ٕٝايه ييُيبء پؼيؼِ ٥َه

اف  ي٥ـٔه ثنيبؿ ٔ ئ کنت ٔ کبؿْب يبَُؼ ٍُٞت تٕؿينىد عبَّ مبف يا٩تَبػ

ؿمٕو يبَُؼ ٝيؼ  ياؿتجبٓ ػاؿػ. ًْچُيٍ ثـع ي٥ـآٔؿػِ ْب ٔ يضَٕلات ثّ ّٔٞيت رٕ

ثب ٥ـٔه رٕاْـ آلاتد  يَٕؿٔفد ؿٔف يبػؿد ؿٔف يٞهىد کـينًل ٔ ... اؿتجبٓ َقػيک

 ػاؿػ. …ٔ  امجبة ثبفيٓبد کبؿتٓب ٔ تًجـْب
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 -

 ي٥َه يٓبيؼنثّ َبو عبَٕاػِ  ي٥َه يْب يؼلػؿ ايٍ ٩نًت يک عبَٕاػِ يٓى اف 

 کُيى.   يي يرُکيُق ؿا يٞـ٥-ثبکل

 

 P

 ىٕػ: يايٍ ٥ـآيُؼ ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي

(3-13 )
tPStpStStt zxxxx    ....221

 يب

(3-14 )
tt

S zxB  )( 

PS

P

SSS BBBB   ....1)( 2

21 

 

 ياتٕؿگـميٕ ١يـ٥َه يؼلاف  يتٕاٌ ثّ ُٕٝاٌ صبنت عبٍ يؿا ي ياتٕؿگـميٕ ٥َه يؼل

PSpاف ػؿرّ  ييًٕٞن ٪کـػ کّ ػؿ آٌ ّـايت يته ي٥َه ي٥٪ٔ ػؿ تإعيـْب

PSSS  يغبن٤ ٦ٍـَؼ.,2,...,

Q

 ىٕػ: يايٍ ٥ـآيُؼ ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي

(3-15)
QStQStSttt zzzzx    ....221

 

 يب

 (3-16)
t

S

t zBx )( 
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QS

Q

SSS BBBB   ...1)( 2

21 

 

 MA ييًٕٞن ي١يـ ٥َه يؼلتٕاٌ ثّ ُٕٝاٌ صبنت عبً يک  يؿاي MA(Q)ي٥َه يؼل

QSqاف يـتجّ  ٪ًَٕػ کّ ػؿ آٌ تًبو ي٪بػيـ يته ي٥َه يثزق ػؿ تإعيـْب 

QSSS  ٦ٍـَؼ. ,2,...,

 ي٥َه يآٌ ٥٪ٔ ػؿ تإعيـْب يًْٕاؿِ اينتب امت ٔ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يايٍ مـ

 يغبن٤ ٦ٍـ امت.

PQ 

 :ثبىؼ يثّ ىکم فيـ ي يؼلايٍ 

 

QStQStSttPStPStStt zzzzxxxx    .......... 221221

 

(3-17) 

يغبن٤ ٦ٍـ ْنتُؼ  يعٕػًْجنتگ يػاؿا ي٥َه يکّ ٥٪ٔ ػؿتإعيـْب يٓبئيؼنثّ َؼؿت 

 يٕؿػ َيبف امت.

 ARIMA

 يؼلػُْؼ ٔ  يؿا تًٞيى ي ARIMAيؼلثٕػٌد  ي٥َه يثـؿم يثبکل ٔ رُکيُق ثـا

 کُُؼ : يؿا ثّ ىکم فيـ تٞـي٤ ي يکه يّـث ي٥َه

(3-18)t

S

Qqt

S

Pp aBBwBB )()()()(   
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SQDPqdpّـة پؾيـ اف ػؿرّ  ي٥َه يؼل٧ٕ٥ ؿا يک  يؼل ),,(),,(  َبيُؼ.  يي

pPq  ,, ٔ
Q اف يـتجّ  يثّ تـتيت چُؼ رًهّ اي ْبيQqPp }{ْنتُؼ ٔ,,, ta 

}{يکّ ثزب tz ييک ٥ـآيُؼ تَبػ٥ يامت کّ ثبکل ٔ رُکيُق ثـا يثکبؿ ؿ٥تّد ًَبػ 

2يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل 

a ثـَؼ. يًٕٞلا ي٪بػيـ  يثکبؿ يdٔD اف يک

 ُؼ.ُک يتزبٔف ًَ

}{ييت٢يـْب tw  کّ ثَٕؿت
t

D

S

d

t xw يکـػٌ مـ يتٞـي٤ ىؼِ امت ثب ت٦بّه 

}{أنيّ tx يآيُؼ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ثـا يثٕػٌد ثٕرٕػ ي ياف ثيٍ ثـػٌ ؿَٔؼ ٔ ٥َه يثـا 

)12(يبْبَّ يػاػِ ْب S1اگـ Dd:آَگبِ ػاؿيى 

)()( 131121121212   tttttttt xxxxxxxw 

 پـػافيى. يّـة پؾيـ ي يؼلثييتـ  ياکٌُٕ ثّ ثـؿم

 

ػْؼد ٩ـاؿ ػاػٌ ػاػِ ْب  يؿا َيبٌ يSثب ػٔؿِ تُبٔة  يؿ٥تبؿ ٥َه ييک مـ ي٩ٔت

 يمتٌٕ ي٦يؼ عٕاْؼ ثٕػ. يبَُؼ رؼٔل يـثٕٓ ثّ ػاػِ ْبSىبيم  يػؿ يک ٥ـو رؼٔن

کم ينب٥ت پيًٕػِ  يييبثّ مـ يتٞؼاػ ينب٥ـاٌ عٖٕٓ ْٕاي ي)مـ. يعٖٕٓ ْٕاي

 آيؼِ امت(.  T9ثبىؼ کّ ػؿ پيٕمت ثب َبو   يي يمٔ ينب٥ـاٌ عٖٕٓ ْٕايىؼِ تٕ

 (3-3رؼٔل )

Dec Now Oct Sept Aug July June May Apr Mar Feb Jan 

 يبِ

 مبل     

            1961 

1961 

1962 

.......... 



95 

 

1971 

 

يٓى  ييتُبٔة يک ٥بٍهّ فيبَ يکُؼ کّ ػؿ ػاػِ ْب  يتـتيت آؿايو ايٍ رؼٔل تإکيؼ ي

 ثبىؼ.  يامت کّ ٔارؼ اًْيت ي يثهکّ ػٔ ٥بٍهّ فيبَ دٔرٕػ َؼاؿػ

ثبىؼ. ثغًَٕ اَتٚبؿ ٕٙٓؿ  يايٍ يخبلد ايٍ ٥بٍهّ ْب يتُبٙـ يبِ ْب ٔ مبنٓب ي يثـا

ػؿ يک مبل عبً ٔ )ة(  ييتٕان يؿا )ان٤( ثيٍ ييبْؼات يـثٕٓ ثّ يبِ ْب يؿٔاثٖ

 يػاؿيى. ايٍ ّٔٞيت تب اَؼافِ ا ييتٕان يثيٍ ييبْؼات يـثٕٓ ثّ يک يبِ ػؿ مبنٓب

ؿا ثيٍ ييبْؼات  يتزقيّ ٔاؿيبَل ػٕٔـ٥ّ امت کّ ػؿ آٌ ىجبْتٓبي يؼلىجيّ ثّ 

 تٕاٌ اَتٚبؿ ػاىت. ييٕرٕػ ػؿ يک متٌٕ ٔ ثيٍ ييبْؼات يٕرٕػ ػؿ يک مٖـ ي

 يػلانت ثـايٍ ػاؿػ کّ ييبْؼات ثـا يد احـ ٥َهيعٖٕٓ ْٕاي يثب يـارّٞ ثّ ػاػِ ْب

پيييٍ  يييبثّ اف مبنٓب ييبِ عبً يخلا آٔؿيم ثب ييبْؼات يـثٕٓ ثّ يبْٓبيک 

او ٔ يـثٕٓ ثّ يبِ آٔؿيم ثبىؼ. يًکٍ امت  tييبْؼِ txکُيى  ياؿتجبٓ ػاؿػ. ٥ـُ ي

 فيـ اؿتجبٓ ػْيى: يؼلثّ ٔميهّ  ي٩جه يايٍ ييبْؼِ ؿا ثّ ييبْؼات ػؿ آٔؿيم ْب

   

 (I) (I) 

 

Sد  S=12کّ ػؿ آٌ

S B 1  ٔ)( SB  ٔ)( SB يچُؼ رًهّ اي ْبئ 

 ئ ٔاؿٌٔ پؾيـ ييي ثبىُؼکّ ػؿ ىـٓ اينتبي PٔQثتـتيت اف ػؿرّ SBثـصنت 

 کُُؼ. يٍؼ٧ ي

يبِ يبؿك ثب ؿ٥تبؿ ييبْؼات پيييٍ يـثٕٓ ثّ  ياؿتجبٓ ػاػٌ ؿ٥تبؿ ٥ٞه يثٖٕؿ ييبثّ ثـا

 تٕاٌ تٞـي٤ کـػ: يفيـ ؿا ي يؼليبِ يبؿك 

(II) 
11 )()(   t

S

t

D

S

S BxB  

 

t

S

t

D

S

S BxB )()( 
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 تٞـي٤ کـػ. يييبثٓ يٓبيؼنْـ يک اف ػٔافػِ يبِ يي تٕاٌ  يتـتيت ثـأ ثّ ًْيٍ 

,...,عٖبد ييؤن٦ّ ْب 1tt   ٍَبًْجنتّ َغٕاُْؼ ثٕػ. يخلا کم  يٓب ثٖٕؿ کهيؼنػؿ اي

 ي٩جه يػؿ صبنيکّ ثّ کم ينب٥ـاٌ آٔؿيم ْب 1961ػؿ آٔؿيم  يينب٥ـاٌ عٖٕٓ ْٕاي

آعـ َيق  ئ ان 1961د ژإَيّ 1961د ٥ٕؿيّ 1961اؿتجبٓ ػاؿػد ثّ کم ينب٥ـاٌ يبؿك 

 2tٔ ثّ(II)يؼل ػؿ 1tثّ (I)يؼلػؿ  tعٕاْؼ ػاىت. پل اَتٚبؿ ػاؿيى کّ يثنتگ

ثَٕؿت فيـ  يػٔي يؼلٍ ايٍ ؿٔاثٔ ػاىتّ ثبىؼ. ثُبثـايٍ ثب ػؿ َٚـ گـ٥ت ئ ١يـِ ثنتگ

 عٕاْيى ػاىت:

tt

d aBB )()(   

 يچُؼ رًهّ ا B)(Bٔ)(ثبىؼ ٔ ييضِ ي يثيبَگـ ٥ـآيُؼ تَبػ٥ taکّ ػؿآٌ 

 ئ ٔاؿٌٔ پؾيـ يثٕػِ ٔ ػؿ ىـٓ اينتبي pٔqثّ تـتيت اف ػؿرّ Bثـ صنت يْبي

 کُُؼ. يٍؼ٧ ي

ثيکم فيـ  ي"ّـة پؾيـ" ًٕٝي يؼلثبلاعـِ يک (I)ثب ربيگقيٍ کـػٌ يٞبػنّ اعيـ ػؿ 

 آٔؿيى: يثّ ػمت ي

 

t

S

Qqt

D

S

dS

Pp aBBxBB )()()()(   

 

ّـة پؾيـ اف يـتجّ  يؼلامت. ايٍ ٥ـآيُؼ يک 12Sايٍ يخبل عبً  يکّ ثـا

SQDPqdp ),,(),,(  ىٕػ.  يَبييؼِ ي 
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ٔ يٕؿػ تٕرّ  ييٓى ٔکبؿثـػ يفيبَي ينب نٓب يي٪بػيـ آيُؼِ يک مـ يپيو ثيُ

Nxxxييبْؼِ ىؼِ  يفيبَ يثبىؼ. مـ ييض٪٪يٍ ي ,.....,  يؿا ػؿَٚـ ثگيـيؼ. ي 21

عٕاْيى 
qNx 

ؿا  يفيبَ يي٪ؼاؿ مـ Nعٕاْيى ػؿ فيبٌ  يي يؿا ثـآٔؿػ کُيى. ثّ ٝجبؿت 

َبيُؼ. ي٪ؼاؿ پيو  يؿا فيبٌ ت٪ؼو ي qکُيى. ٝؼػ ٍضيش ييـصهّ ثٞؼ پيو ثيُ q يثـا

)(ثب  Nيـصهّ ثٞؼ ؿا ػؿ فيبٌ  q يثيُ qNx 


 ػْيى. يَيبٌ ي 

 

 

ْـ  يَٓبي ييؼيـيت امت. فيـا کبؿاي ييک َُٝـ يٓى ػؿ تًَيى گيـ يپيو ثيُ

آيؼ.  يثّ ٕجيٞت يک ػَجبنّ اف صٕاػث ػاؿػ کّ يتٞب٩ت آٌ تًَيى ي يثنتگ يتًَيً

د ثبيؼ ثّ ي١يـ ٩بثم کُتـل ايٍ صٕاػث ٩جم اف تًَيى گيـ يصؼك فػٌ رُجّ ْب يتٕاَبي

ػؿ ػمتـك َجبىؼد ثيبَزبيؼ. ثّ  يکّ ايٍ تٕاَبي يَنجت ثّ يٕاؿػ يايکبٌ اَتغبة ثٓتـ

ٔ کُتـل ًٝهيبت يک مبفيبٌ َٕٝب اف  يٕـس ؿيق ييؼيـيت ثـا يايٍ ػنيم مينتى ْب

 ثـعٕؿػاؿَؼ. ييک تبثٜ پيو ثيُ
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ْيچ ٩ٔت کبيلا ؿينک ؿا صؾ٣ َغٕاْؼ کـػد لافو امت  يثّ ٝهت ايُکّ پيو ثيُ

 امت ؿا ػؿ َٚـ  يکّ ٥ـآيُؼ تًَيى مـيٞب ٝؼو ٩ٖٞيت ثّ رب يبَؼِ کّ يتٞب٩ت پيو ثيُ

 ئ ؿاثّٖ فيـ ثّ ْى يـثٕٓ يتٕم يتًَيى ٔ پيو ثيُ يثگيـػ. ا١هت اف نضبٗ ي٦ٕٓي

 ىَٕؼ:

 

 يتًَيى ٔا٩ٞ =ٍضيش امت  ي+ تًَيى ثب ٥ـُ ايُکّ پيو ثيُ يپيو ثيُ يعٖب يي٪ؼاؿ يزبفثـا

 

ٔ  يپيو ثيُ ياف عٖب يثبيؼ تٍٕي٦ يايٍ ؿاثّٖ يتًٍْ آٌ امت کّ مينتى پيو ثيُ

ثّ  يثّ ًٝم آٔؿػ. ايؼِ آل عٕاْؼ ثٕػ کّ ٥ـآيُؼ پيو ثيُ يًْچُيٍ عٕػ پيو ثيُ

 يىٕػ ثيبَزبيؼ.ايٍ ايـ اربفِ ي يکّ صؼك فػِ ي ييت٢ييـ ياف تٕفيٜ اصتًبن يتغًيُ

 کُيى.  ئاؿػ ٥ـآيُؼتًَيى گيـ يٝيُ يػْؼ کّ ؿينک ؿاثّ گَّٕ ا

ّ ؿميؼٌ ث يثـا يعٕػ يک َ٪ّٖ پبيبٌ َينتد ثهکّ ٔميهّ ا يثّ عٕػ يپيو ثيُ

اف يک مينتى ثقؿگتـ يؼيـيت امت ٔ ثّ ُٕٝاٌ  يرقئ يَ٪ّٖ اَتٓبمت. مينتى پيو ثيُ

کم  يامت تب کبؿاي ئاکُو ػاعه يمينتى کم ػاؿا ييک فيـ مينتى ثب مبيـ يؤن٦ّ ْب

 ؿا ييغٌ کُؼ.

٩ؼؿت تإحيـ يک مينتى  ياؿفيبث يتٕاٌ اف آَٓب ثـا ئرٕػ ػاؿَؼ کّ ي يي٪يبك ْبي

 يد ْقيُّ مينتىد ثٓـِ ٔؿيامت٦بػِ کـػ.اف يًٓتـيُبيًُ٪يبمٓبد ػ٩ت پيو ثيُ يپيو ثيُ

 .ٔ ٩ؼؿت رٕاة ثّ ت٢ييـات يي ثبىؼ يپبيؼاؿ متبػِ ٔ عٕاً

 :ٝجبؿت امت اف آَٓب ي٦يؼ عٕاْؼ ثٕػ يثـا يکّ پيو ثيًََُّٕ اي اف يٕاؿػي 

د ييٕؿ پـمُها يد ثـَبيّ ؿيقييبن يتٕنيؼد ثـَبيّ ؿيق يد ٕـس ؿيقييؼيـيت يٕرٕػ

 ايکبَبت ٔ کُتـل ٥ـآيُؼ. يثـَبيّ ؿيق
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ٔ مبلاَّ  يد يبْبَّد ٥َهيؿٔفاَّد ٦ْتگ يبَُؼ يي٪بٕٜ آيُؼِ فيبَ يْب ثـا يثيُ پيو

د ا٨٥ فيبٌ يب فيبٌ ت٪ؼو ٔ يب نيؼ يبؿچٕة فيبَٓؿا چ يگيـػ. ايٍ ي٪بٕٜ فيبَ يٍٕؿت ي

 َبيُؼ. يتبيى ي

 يي ىٕػ: يثَٕؿت فيـ ٕج٪ّ ثُؼ يفيبَيًٕٞلا ٕٕل چبؿچٕة 

 کًتـ اف يک يبِ. ي٥ٕؿ : 

 .ِکٕتبِ يؼت : اف يک تب مّ يب 

 .ييبٌ يؼت : ثيو اف مّ يبِ ٔ کًتـ اف ػٔ مبل 

 تـثهُؼ يؼت : ػٔ مبل ٔ ثيي. 

ػاىتّ ثبىُؼ.  يثّ فيبٌ ت٪ؼو لافو ثنتگ ييًکٍ امت تب اَؼافِ ا يپيو ثيُ يؿٔىٓب

 ييٕؿػَٚـيضتًهتـثٕػْٕثُبثـايٍ پيو ثيُ يتـثبىؼد ت٢ييـانگٕ يْـچّ فيبٌ ت٪ؼو ٕٕلاَ

 ١يـ٩بثم اٝتًبػتـعٕاْؼ ثٕػ.

 

تزـثّ ىؼِ تٞييٍ  يپيو ثيُ يثب تزقيّ ٔتضهيم عٖبْب يػ٩ت يک ؿٔه پيو ثيُ

آٌ پـيٕػ ثبىؼ کّ يک  يثـا يپيو ثيُ t ٔtx̂ػؿ پـيٕػ يييبْؼِ ٔا٩ٞ txىٕػ. اگـ يي

ػ يثـا يپيو ثيُ ييب چُؼ پـيٕػ ٩جم اَزبو ىؼِ امتد عٖب ثّ ٍٕؿتtپـيٕ

ttt xxe ˆ ىٕػ. يتٞـي٤ ي 

ثّ ُٕٝاٌ يک يت٢يـ  يپيو ثيُ يػاػِ ىؼِد عٖب ييک ٥ـآيُؼ ٔ ؿٔه پيو ثيُ يثـا

2ٔ ٔاؿيبَل eE)(ييبَگيٍ يىٕػ کّ ػاؿا يػؿ َٚـ گـ٥تّ ي يتَبػ٥

e  امت. اگـ پيو

)(0َباؿيت ثبىؼد يثيُ eE َُباؿيت يٖهٕة امتد  يعٕاْؼ ثٕػ. ػؿصبنيکّ پيو ثي

ثقؿگ ثّ َؼؿت پيو آيُؼد اف ايٍ ؿٔ  يپيو ثيُ يکّ عٖبْبامت يًٕٞلا يًٓتـ ايٍ 

tttکّ ثّ ٍٕؿت ٩ؼؿ يٖه٨ عٖب  ييبَُؼاؿفه اَتٚبؿ يکًيت xxEeE ˆ)(  

کّ ٝجبؿت امت اف يزؾٔؿ عٖب ييباؿفه اَتٚبؿ ىٕػ يتٞـي٤ ي
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22 )ˆ()( ttt xxEeE ؿٔػ.  يثّ کبؿ ي ياف ػ٩ت پيو ثيُ ييًٕٞلا ثّ ُٕٝاٌ ي٪يبم ؛

ىٕػد  ييـثٜ عٖب کّ يًٕٞلا ييبَگيٍ يـثٜ عٖب َبييؼِ ي يَتٚبؿتٕرّ ػاؿيؼ کّ اؿفه ا

2يينبٔ

e َُباؿيت ثبىؼ. يامتد اگـ پيو ثي 

ٔا٩ٞب تٍٕي٤ کُُؼِ ػاػِ ْب  يايُکّ آيب يک يؼل اصتًبن يثـؿم يؿٔه يًٕٞل ثـا

٩ـاؿ  ييب ًْبٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا يٕؿػ ثـؿم يپيو ثيُ يامت يب عيـد ايٍ امت کّ عٖب

ؿٔػ کّ ي٪ؼاؿ  يًَبيُؼِ ٥ـآيُؼ ثبىؼد آَگبِ اَتٚبؿ ي يثّ َضٕ ؿّبيتجغي يػْيى. اگـ يؼن

ْب َباؿيت  يايُکّ پيو ثيُ يَقػيک ٦ٍـ ثبىؼ. ثٖٕؿ که يپيو ثيُ ييتٕمٔ عٖبْب

رّ ًٝؼِ ٦ٍـ ثبىؼد يّٕٕٛ يٕؿػ تٕ يپيو ثيُ يعٖب ياؿفه اَتٚبؿ يثبىُؼ يُٞ

 امت.

تٕاٌ ثّ ايٍ َکتّ پي ثـػ کّ آيب  يفيبٌد ١بنجب ي يػؿ ٕ يپيو ثيُ يعٖبْب يثب ثـؿم

ػاػِ ْب ثٕػِ امت يب عيـ. اگـ يک ؿٔه  يثّ کبؿ ؿ٥تّ يُٖج٨ ثـ انگٕ يؿٔه پيو ثيُ

 يؿا کّ ػؿ مـ ئ َٕمبَبت ٥َه يتٕاَنتّ ثبىؼ ارقاء ؿَٔؼد َٕمبَبت ميکه يپيو ثيُ

يُٞکل  يپيو ثيُ يًَبيؼد ػؿ ايٍ ٍٕؿت عٖب يپيو ثيُ يػ ثّ ػؿمتٔرٕػ ػاؿ يفيبَ

 َٚى عٕاْؼ ثٕػ. يکُُؼِ رقء ث

 

 ـ  ياَؼافِ گيـ يتت ثـا يػؿ ييُ اف  يفيوبَ  يػ٩ت يؼل ثـافه ػاػِ ىؼِ ثّ يوک مو

ػ٩وت   يىوٕػ کوّ آَٓوب ؿا يٞيبؿْوب     ياموت٦بػِ يو  MSD ٔMAPEدMADيمّ يٞيبؿ ثّ َبيٓب

 يَبيُؼ.  ػؿ ايٍ ٩نًت ثّ اعتَبؿ ايٍ يٞيبؿْوب ؿا يٞـ٥و   ييMeasures of Accuracyيب

 کُيى. يي
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 تٕاٌ امت٦بػِ کـػ: ياف ايٍ يٞيبؿْب ثّ ػٔ يُٕٚؿ ي

 . يثيُرٓت کًک ثّ ٥ـآيُؼ اَتغبة يؼل پيو  

" کّ ػؿ يثّ يُٕٚؿ ػمتيبثي ثّ "اىتجبِ يٕؿػ يرٓت َٚبؿت ثـ مينتى پيو ثيُ 

 ؿط ػاػِ امت. يمينتى پيو ثيُ

َُٓؼ ايٍ يٞيبؿْب ثّ يب ٝلايت ػاػِ ٔ يب ؿا  يکّ عٖبْب ؿٔ ثّ ثقؿگ ىؼٌ ي يػؿ يٕا٩ٞ

 ػاػِ ْب ت٢ييـ کـػِ ثبىؼ. يمبفَؼد اف ايُکّ يًکٍ امت انگٕ يآگبِ ي
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 فيـ امت٦بػِ ًَٕػ.  يتٕاٌ اف ؿٔىٓب يي ييک ؿٔه پيو ثيُ ياؿفيبث يثـا

 

مبعتبؿ ثبىُؼد اَتٚبؿ ػاؿيى  ٥ب٩ؼ ْـ گَّٕ يپيو ثيُ يىٕػ عٖبْب يچٌٕ ٥ـُ ي

ؿا ثقؿگ ثُٚـ ثـمؼ کّ  يْب ؿا َقػيک ٦ٍـ ثيبثيى. ْـ عٕػ ًْجنتگ يايٍ عٕػ ًْجنتگ

ػؿٍؼ  95.  ثب تٕرّ ثّ ايُکّ ٥بٍهّ إًيُبٌ کـػامتبَؼاؿػ آٌ ي٪بينّ  يتٕاٌ ثب عٖب يي

ت٪ـيجب ثَٕؿت  krيثـا







 

NN

2
,

 ي)ثـاkrثبىؼد اگـ ي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ  يي 2

گٕييى ايٍ ي٪ؼاؿ ػؿ مٖش پُذ ػؿٍؼ يثب٩يًبَؼِ ْب(ػؿ عبؿد اف ايٍ صؼٔػ ٔا٩ٜ ىٕػد ي

 ثب ٦ٍـ اعتلا٣ ػاؿػ. يػاؿ يثّ ٕٕؿ يُٞ

 

txtx̂

کّ اف  يػؿرّ ا 45عٔ  يْب ٔ ييبْؼات يکنبٌ ثبىُؼ ًّْ َ٪بٓ ؿٔ ياگـ پيو ثيُ

ػاؿ اف ايٍ عٔ ٝؼو ک٦بيت  ي٩ـاؿ عٕاُْؼ گـ٥ت. اَضـا٥بت يُٞ کُؼ ييجؼاء ٝجٕؿ ي

يخبل اگـ ثييتـ َ٪بٓ ثبلا يب پبييٍ ايٍ عٔ ٔا٩ٜ ىَٕؼد  يکُؼ. ثـا ييؼل ؿا ييغٌ ي

 ْب اؿيت عٕاُْؼ ثٕػ. يپيو ثيُ

 

ثٖٕؿ َـيبل تٕفيٜ ىؼِ اَؼ  يپيو ثيُ يايُکّ آيب عٖبْب يثـؿم يثـااف ايٍ ًَٕػاؿ 

ىٕػ. چُبَچّ عٖبْب ثٖٕؿ َـيبل تٕفيٜ ىؼِ ثبىُؼ ايٍ ًَٕػاؿ ت٪ـيجب  ييب َّ امت٦بػِ ي

 ثَٕؿت يک عٔ ؿامت عٕاْؼ ثٕػ.
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تت ثب ْـ ؿٔه  يکّ ييُ Measures of Accuracyػ٩ت يب  يثب امت٦بػِ اف يٞيبؿْب

ؿا ثب يکؼيگـ  ييغته٤ پيو ثيُ يتٕاٌ ؿٔىٓب يگؾاؿػد ي يػؿ اعتيبؿ يب ي يپيو ثيُ

 آٔؿػد اَتغبة ًَٕػ.  يؿا ثّ ػاػِ ْب ٥ـاْى ي يؿا کّ ثـافه ثٓتـ يي٪بينّ ًَٕػ ٔ يؼن

رٕاثيبٌ ثّ ت٢ييـات پبيؼاؿ  يؿا ثـ يجُب يپيو ثيُ ييًکٍ امت ثغٕاْيى ؿٔه ْب

ٔ ت٢ييـات  ئ حجبتيبٌ ػؿ ٍٕؿت ٔرٕػ ت٢ييـات تَبػ٥ يفيبَ يبْ يػؿ ٥ـآيُؼ مـ

 يؿٔه ْب يثْٞ ئ ثـا يي٩ٕت)َبپبيؼاؿ( ي٪بينّ کُيى. ايٍ کبؿ اف ٕـي٨ ىجيّ مبف

 پؾيـ امت. يکبٌ ا يعبًد ثّ ٔميهّ تزقيّ ٔ تضهيم ؿيبّ يآيبؿ

ثّ ٩ٕٔٛ مـ ٩ٔتد ىکم  يػؿ تکًيم تًَيًبت يؼيـيتد ثنتگ يپيو ثيُ يثٓـِ ٔؿ

ثبيؼ ثب تٕرّ ثّ مينتى يؼيـيت  ئ ًْچُيٍ ػ٩ت آٌ ػاؿػ. يُب٥ٜ ثّ ٕٕؿ که يپيو ثيُ

ثّ  يامت. ْؼ٣ ػمتـم يتُٓب يک يؤن٦ّ اف ايٍ مينتى که يىٕػ. پيو ثيُ ياَؼافِ گيـ

کبيم ٩بثم  يْب يکًتـ اف پيو ثيُ يتًَيًبت عٕة امت ٔ يًٕٞلا ايٍ ايـ ثب چيق

 .امت يػمتـم

 

 

ت٪نيى  يکً ئؿٔىٓب يکي٦ يتٕاٌ ثّ ؿٔىٓب يؿا ي يپيو ثيُ يؿٔىٓب يثّ ٕٕؿ که

 کـػ.

 

ٔ ػؿک ينت٪يى ٔ مبيـ إلاٝبت  يثـ ػاَو تزـث ييجتُ يپيو ثيُ يکي٦ يؿٔىٓب

ػؿ ايٍ ؿٔىٓب اف َٚـات ٔ ٝ٪بيؼ يتغََيٍ  يثبىؼ ٔ ثٖٕؿ که ييـتجٔ ثب يّٕٕٛ ي

 ىٕػ. ييـثّٕٕ امت٦بػِ ي

ؿ چُيٍ ىٕػ. ػ يکبيلا رؼيؼ يٞـ٥ يامت يضَٕنيخبل ٥ـُ کُيؼ کّ ٩ـاؿ يثـا

پيو  ئرٕػ َؼاؿػ ٔ ثـاػؿ يٕؿػ ٥ـٔه گؾىتّ ايٍ يضَٕل  يْيچ ػاػِ ا يىـايٖ
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ثـ َٚـات ٔ ٝ٪بيؼ يتغََيٍ(  ييجتُ ي)ؿٔىٓبيکي٦ يثبيؼ اف ؿٔىٓب ٥ـٔه يثيُ

 امت٦بػِ کـػ.  

اموت کوّ ػؿ    يرؼيؼ ػؿ ٝـٍّ تٕنيؼ اف ػيگـ يوٕاؿػ  يکي٤ ٔ ٔؿٔػ يک تکُٕنٕژ

ػؿ َتيزّ ػؿ ايٍ يٕاؿػ ْى ثبيؼ  .يـثٕٓ ثّ گؾىتّ ػؿ ػمتـك َينت يفيبَ يآٌ ػاػِ ْب

 امت٦بػِ کـػ. يکي٦ ياف ؿٔىٓب

ثوـ   ي٪بػيـ آيُؼِ ييو ثيُؾىتّ ثّ يُٕٚؿ پيـثٕٓ ثّ گ ياف آَزب کّ امت٦بػِ اف ػاػِ ْب

ت٢ييوـات  ثُوبثـيٍ  يبَوؼد   يحبثوت يو   يفيوبَ  يػاػِ ْب يايٍ ٥ـُ امتٕاؿ امت کّ انگٕ

 يپويو ثيُو   يکـػ. ثوـا  يگؾىتّ پيو ثيُ يتٕاٌ ثـ امبك ػاػِ ْب يػاػِ ْب ؿا ًَ يانگٕ

 .كـػامت٦بػِ  يکي٦ ياف ؿٔىٓب يي تٕاٌ َيق يفيبَ يػاػِ ْب يت٢ييـات انگٕ

کُويى   يکّ ثوّ ؽکوـ َوبو آَٓوب ثنوُؼِ يو       يپيو ثيُ يکي٦ ياف يًٓتـيٍ ؿٔىٓب يثـع

د ؿٔه ػؿعووت يد ؿٔه ت٪ووبثهيد ؿٔه ػن٦وويؽُْوو يٝجبؿتُووؼ اف: ؿٔه ثووـافه يُضُوو

 ٔ ....                           يد ؿٔه تض٪ي٨ يـ٥ٕنٕژيکييُبمتد ؿٔه ي٪بينبت تکُٕنٕژيک

 

 يؿا ثّ ػٔ ؿػِ ؿٔىٓب يپيو ثيُ يکً يتٕاٌ ؿٔىٓب يي يکه يت٪نيى ثُؼػؿ يک 

عٕاْيى  يچُؼ يت٢يـِ ت٪نيى کـػ. آَچّ يب ػؿ ايٍ کتبة ثـؿم ييک يت٢يـِ ٔ ؿٔىٓب

 يک يت٢يـِ عٕاْؼ ثٕػ.   يپيو ثيُ يکـػ ؿٔىٓب

 ؿَٔؼ ييُضُ يثـٌٔ يبث                             

     يًْٕاؿکـػٌ ًَبئ          يک يت٢يـِ    يؿٔىٓب                       

   ٔيُتـف -ؿٔه ْهت                                                            

 رُکيُق-ؿٔه ثبکل                                            يکً يؿٔىٓب

 چُؼ يت٢يـِ يؿٔىٓب                        

 ييـثٕٓ ثّ گؾىتّ يٕؿػ تزقيّ ٔ تضهيم ٩ـاؿ ي يـِ ػاػِ ْبيک يت٢ي يػؿ ؿٔىٓب

ثؼمت آيؼِ تب آيُؼِ اػايّ عٕاْؼ ػاىتد پيو  يگيـػ ٔ مپل ثب ايٍ ٥ـُ کّ انگٕ
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ؿٔػ ًْچُبٌ  يکّ اَتٚبؿ ي ئّٞيتٓبي يتک يت٢يـِ ثـا يىٕػ. يؼنٓب يْب اَزبو ي يثيُ

 اػايّ ػاىتّ ثبىُؼ کبؿثـػ ػاؿػ.

ػؿ آيُؼِ ٔ ثب امت٦بػِ اف  يتبؿيغ يچُؼ يت٢يـِ ثب ٥ـُ اػايّ ػاىتٍ انگٕ يػؿ ؿٔىٓب

 يي ييت٢يـ يٕؿػ َٚـ پيو ثيُ يؿاثّٖ ييبٌ يت٢يـ يٕؿػ َٚـ ٔ مبيـ يت٢يـْبد اؿفه آت

چُؼ يت٢يـِ کّ  ياف ايٍ َٕٛ ْنتُؼ. ثّ ؿٔىٓب يؿگـميٌٕ ٔ ا٩تَبػمُز يىٕػ. انگْٕب

 چُؼ اىکبل فيـ ٔاؿػ امت:َبيُؼ  يي يٝه يآَٓب ؿا يؼنٓب يگبْ

 ثنٔ ٔ تٕمّٞ آَٓب ثنيبؿ ييکم امت. -1

ثبىُؼ کّ اف ػاػِ  ييٕؿػ امت٦بػِ ػؿ ايٍ يؼل ينتهقو ايٍ ي ييت٢يـْب يتًبي -2

 يـثٕٓ ثّ گؾىتّ ثـعٕؿػاؿ ثبىُؼ. يْب

کُُؼِ ػؿ پيو  يپيو ثيُ ييت٢يـ ٔاثنتّ يُٕٓ ثّ تٕاَبي يػؿ پيو ثيُ يتٕاَبي -3

 ثبىؼ. يينت٪م ي ييت٢يـْب يثيُ

 

 

گؾىتّ يؼل  يم ػاػِ ْبًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ ػؿ ايٍ ؿٔىٓب ثب تزقيّ ٔ تضهي

پيو  ييبَؼٌ ايٍ يؼلد آٌ ؿا يجُب يىُبمبيي کـػِ ٔ ثب ٥ـُ ثؼٌٔ ت٢ييـ ثب٩ؿا  ييُبمج

يک يت٢يـِ ؿا  يپيو ثيُ يػْيى. اکٌُٕ يًٓتـيٍ ؿٔىٓب ي٩ـاؿ ي يؿ٥تبؿ آيُؼِ مـ يثيُ

 کُيى.   يي يثّ اعتَبؿ ثـؿم
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حبثت  يفيـا ييبَگيٍ ايٍ مـ .َباينتب امت يؿَٔؼ ػؿ ٔا٩ٜ يک مـ يػاؿا ييک مـ

ػؿاف يؼتد  يْب يپيو ثيُ يثبىؼ. ثـا يَينت ٔ ػمتغٕه ت٢ييـات ػؿاف يؼت ي

 يآٌ ي٦يؼ امت. ثـا يؿَٔؼ ثّ ييبْؼات مبلاَّ ٔ ثـٌٔ يبث يا١هت ثـافه يک يُضُ

پيو  يمبل لافو امت. َجبينت 11تب  7يـثٕٓ ثّ  يتبؿيغ يايٍ کبؿ ػمت کى ػاػِ ْب

آَٓب  يکّ ثـا يگؾىتّ ا يتـ اف صؼٔػ ٤ََ تٞؼاػ مبنٓب يٕٕلاَ يػٔؿِ ا يْب ثـا يثيُ

 ػاػِ ْب ػؿ ػمتـك ْنتُؼد ػؿ َٚـ گـ٥تّ ىٕػ.  

 يکّ ت٢ييـات ػؿاف يؼت ػؿ ييبَگيٍ ؿا َيبٌ ي يفيبَ ئ تضهيم مـتزقيّ 

 يکُيى يب ايُکّ ثغٕاْيى ثـا يػاؿػ ثّ ايُکّ ثغٕاْيى ؿَٔؼ ؿا اَؼافِ گيـ يػْؼدثنتگ

 ؿَٔؼ ؿا صؾ٣ کُيى. يتزقيّ ٔ تضهيم َٕمبَبت يّٕٞ

ػؿ  ؿمؼ يگؾىتّ ثب اؿفه ثّ َٚـ ًَ يثّ ػاػِ ْب يپيچيؼِ ا يؼلکّ ثـافه  يػؿ ربي

ػؿ  يؼلفيـا يًکٍ امت  .ثب اؿفه امت ييؼت ٕٕلاَ يْب ثـا يَٚـ گـ٥تٍ پيو ثيُ

 آيُؼِ ت٢ييـ کُؼ.

پيؼا کـػ کّ ت٪ـيجب ثّ يک اَؼافِ ثّ يزًّٕٝ ػاػِ  يتٕاٌ چُؼيٍ يُضُ ييتإم٦بَّ ا١هت ي

ؿا تٕنيؼ  يکبيلا يت٦بٔت يْب يىَٕؼد پيو ثيُ يي يپيو ثيُ ينيکٍ ٩ٔت .ْب ثـافَؼِ اَؼ

 کُُؼ. يي

 

 

Minitab

گقيُّ Stat يتت اف يُٕ يؿَٔؼ ػؿ ييُ يػاؿا يفيبَ يتزقيّ ٔ تضهيم يک مـ يثـا

Time Series ُّمپل گقي ٔTrend Analysis ثّ ىکم  يکُيى تب پُزـِ ا يؿا اَتغبة ي

يک ؿَٔؼ  يکّ ػاؿا يتزقيّ ٔ تضهيم ػاػِ ْبي يثـا Trend Analysisفيـ ثبف ىٕػ. اف 

 ىٕػ. يثبىُؼد امت٦بػِ ي يَيق ي ي٥َه يحبثت ْنتُؼ ٔ ٥ب٩ؼ انگٕ

 



017 

 

 

 Trend Analysis: پُزـِ  1-4ىکم 

 

ؿَٔؼ رٓت ثـافه ثّ ػاػِ  يچٓبؿ يُضُ  Model Typeػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ ػؿ ٩نًت 

اف ؿَٔؼ  يْبد تبثٜ ثـافَؼِ ىؼِ يک اَؼافِ گيـ يتًبو ايٍ يُضُ يىٕػ. ثـا يْب ػيؼِ ي

ٔ ي٪بػيـ يتُبٙـ  يًَبيؼ ٔ ثب٩يًبَؼِ ْب کّ ت٦بٔت ثيٍ ييبْؼات ٔا٩ٞ يؿا ٥ـاْى ي

 ػْؼ. يؿا َيبٌ ي ياف َٕمبَبت يّٕٞ يثبىُؼد ثـآٔؿػ يثـافَؼِ ىؼِ ي ييُضُ

 

Model Type

 اف چٓبؿ يؼل فيـ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػاػ. يتٕاٌ يک يػؿ ايٍ ٩نًت ي

Linear

ttثّ ىکم  ييک يؼل ؿَٔؼ عٖ ايٍ گقيُّ ety  10    ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه

 ػْؼ. يي

Quadratic 

ايٍ گقيُّ يک يؼل ػؿرّ ػٔو ثّ ىکم 
tt etty  2

210    ؿا ثّ ػاػِ ْب

 ػْؼ. ييتٕمٔ ت٢ييـ ػؿ ْـ پـيٕػ ؿا َيبٌ ي 1ػْؼ كّ ػؿ آٌ  يثـافه ي

Exponential growth
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ثّ ىکم  يًَبئ يايٍ گقيُّ يک يُضُ
t

t

t ey  10   يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي 

 ػْؼ.

 

S-Curve (Pearl-Reed logistic) 

ثّ يٞبػنّ  S يايٍ گقيُّ يک يُضُ
1

210

10



t

a

ty


 يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي  

 ثبىؼ. Sيُبمت امت کّ ًَٕػاؿ ػاػِ ْب ثّ ىکم  ي٩ٔت يػْؼ. ايٍ يُضُ

. ًيؼِ ؿا اف يزًّٕٝ ػاػِ ْب صؾ٣ کـػگ يػاػِ ْب ثبيؼ ٩جم اف اَتغبة ايٍ يؼل اثتؼا

گًيؼِ  يتت ثّ ٕٕؿ عٕػکبؿ ػاػِ ْب يييُُيى اف مّ يؼل ػيگـ ؿا اَتغبة ک ياگـ يک

 ؿا ػؿ َٚـ َغٕاْؼ گـ٥ت. 

 

 يػؿ رؼٔل فيـ آيؼِ امت. ي ييـثٕٓ ثّ ٔفٌ گٕمبنّ ْب ػؿ ػِ ٦ْتّ يتٕان يػاػِ ْب

عٕاْيى يک عٔ ؿَٔؼ يُبمت ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػْيى ٔ يتٕمٔ َـط ؿىؼ ػؿ ٦ْتّ 

 ي٦ْتّ يبفػْى ٔ ػٔافػْى پيو ثيُ يؿا يضبمجّ کُيى ٔ ًْچُيٍ ٔفٌ گٕمبنّ ْب ؿا ثـا

 کُيى. 

 

)مٍ(  1 2 3 4 5 6 7 8 9 11

t 

)ٔفٌ(  52.5 58.7 65 71.2 75.4 81.1 87.2 95.5 112.2 118.4

tx 

 



019 

 

ايٍ ػاػِ ْب  يؿا ثـا يفيبَ يتت ًَٕػِ ٔ مپل ًَٕػاؿ مـ ياثتؼا ػاػِ ْب ؿا ٔاؿػ ييُ

 کُيى. يؿمى ي

 

 

 ٔفٌ گٕمبنّ ْب يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 2-4ىکم  

 

کُؼ. ثُبثـايٍ ثب ثبف کـػٌ  يؿا پييُٓبػ ي يًَٕػاؿ ثّ ٍـاصت يک يؼل ؿَٔؼ عٖايٍ 

ؿا ثّ ػاػِ ْب  ييک يؼل ؿَٔؼ عٖ Linear ٔ ثب اَتغبة گقيُّ  Trend Analysisپُزـِ 

 ػْيى.  يثـافه ي

کّ ػاػِ ْب ؿا ػؿ آٌ ؽعيـِ کـػِ ايى(  ياَزبو ايٍ کبؿ َبو يت٢يـ يٕؿػ َٚـ)َبو متَٕ يثـا

ؿا  Linearگقيُّ  Model Typeکُيى ٔ مپل اف ٩نًت  ييُت٪م ي  Variableبػؿ ؿا ثّ ک

ػٔ پـيٕػ ثٞؼد ثب اَتغبة گقيُّ  يْب يتٕنيؼ پيو ثيُ يکُيى. ًْچُيٍ ثـا ياَتغبة ي

Generate forecasts   ػؿ کبػؿ ي٪بثمNumber of forecasts   کُيى. يؿا ٔاؿػ ي 2ٝؼػ 

ٔ ًَٕػاؿ يـثّٕٕ ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ sessionػؿ پُزـِ  يعـٔر okثب ٥يـػٌ ػکًّ 

 ثٕػ: 
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 1-4يخبل  يىؼِ ثّ ػاػِ ْبػاػِ : عٔ ؿَٔؼ ثـافه  3 -4ىکم 

 

tytىٕػ يٞبػنّ عؤ ؿَٔوؼ ثيوکم    يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي *16.672.45   ييو 

ٔ... ٦ْتوّ ثوّ    3د2د1ثبىؼ. ثُبثـايٍ ٔفَگٕمبنّ ْب ثب تٕرّ ثّ عٔ کًتـيٍ يـثٞبت ثٞؼ اف

BAدBAتـتيت ٝجبؿت امت اف  2 دBA 3  ... ٔ    ػؿ َتيزّ َوـط يتٕمؤ ؿىوؼ

 ثبىؼ.  ئاصؼ ي 6.16ثـاثـ 

 

يـثٕٓ ثّ اىت٢بل ػؿ  ي. ايٍ ٥بيم ىبيم ػاػِ ْبىکُييي ؿا ثبف  ٥EMPLOY.MTWبيم 

ؿَٔؼ  يعٕاْيى يک يُضُ يثبىؼ. ي ييبِ ي 61 يثـا (trade business)يثغو ثبفؿگبَ
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 يػؿ ايٍ ثغو ؿا ثـا ييُبمت ؿا ثّ ايٍ ػاػِ ْب ثـافه ػْيى ٔ مپل ييقاٌ اىت٢بنقاي

 کُيى. ييبِ آيُؼِ پيو ثيُ 12

 يػؿرّ ػٔو ؿا پييُٓبػ ي يْب ؿا ؿمى کـػِ ايى. ايٍ ًَٕػاؿ يک يُضُاثتؼا ًَٕػاؿ ػاػِ 

 کُؼ.

 

 

 Tradeيت٢يـ يثـا يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 4-4ىکم 

 

ػؿرّ ػٔو ثّ ايٍ ػاػِ ْب يبَُؼ يخبل ٩جم  يثـافه يک يُضُ يثـا

 ييُت٪م ي Variableکبػؿؿا ثٓ tradeؿا ثبف کـػِ ٔ مپل يت٢يـ TrendAnalysisپُزـِ

 کُيى.  يؿا اَتغبة ي Quadraticَيق گقيُّ  Model Typeکُيى. ػؿ ٩نًت 

ػؿ کبػؿ  Generate forecastsيبِ آيُؼِ ثب اَتغبة گقيُّ 12 يْب يتٕنيؼ پيو ثيُ يثـا

 کُيى. يؿا ٔاؿػ ي 12ٝؼػ  Number of forecastsي٪بثم 

ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ  sessionػؿ پُزـِ  يًَٕػاؿ يـثّٕٕ ٔ عـٔر okثب ٥يـػٌ ػکًّ 

 ثٕػ :
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 trade يفيبَ يىؼِ ثّ مـ ػاػِ ؿَٔؼ ثـافه ي: يُضُ 5 -4ىکم  
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ؿا  يؿَٔؼ ثـافه يُبمج يچُبَچّ َتٕاَنتيى تيغيٌ ػْيى کّ کؼاو يک اف يؼنٓب

 يآٔؿػد ثٓتـ امت ْـ چٓبؿ يؼل ؿا ايتضبٌ کُيى ٔ مپل ثبتٕرّ ثّ يٞيبؿْب ي٥ـاْى ي

اف  يػ٩تد يؼل يُبمت ؿا اَتغبة کُيى. کًتـ ثٕػٌ ي٪بػيـ يـثٕٓ ثّ ايٍ يٞيبؿْب صبک

ثبىؼ. يثٓتـ ثٕػٌ يؼل اَتغبة ىؼِ ي

 يتٕاٌ ثـا يؿا َيق َيبٌ ػُْؼ ي يػاػِ ْب يک ؿ٥تبؿ ٥َه دچُبَچّ ٝلأِ ثـ ؿَٔؼ

 امت٦بػِ کـػ. Decompositionاف ؿٔيّ ئ ٝبيم ٥َه يثّ ؿَٔؼ عٖ يتزقيّ مـ

 ثبىؼ: يتت ىبيم يـاصم فيـ ي يايٍ ؿٔيّ ػؿ ييُ

 يثب امت٦بػِ اف ؿگـميٌٕ کًتـيٍ يـثٞبت يک عٔ ؿَٔؼ ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي -1

 يبثؼ.

ثب ت٦ـي٨ ؿَٔؼ  يثب ت٪نيى ػاػِ ْب ثـ ٝبيم ؿَٔؼ ٔ ػؿ يؼل رًٞ يػؿ يؼل ّـث -2

 ىَٕؼ. ياف ػاػِ ْبد ػاػِ ْب ٥ب٩ؼ ؿَٔؼ ي

(د ػاػِ يثـاثـ ثب ٕٕل ػٔؿِ ٥َه ي)ثب ٕٕنيثب امت٦بػِ اف ييبَگيٍ يتضـک يـکق -3

 ىَٕؼ. ي٥ب٩ؼ ؿَٔؼ ًْٕاؿ ي يْب

ثب ت٪نيى ػاػِ ْب ثـ آٌ ٔ ػؿ  يپل اف يضبمجّ ييبَگيٍ يتضـکد ػؿ يؼل ّـث -4

صبٍم raw seasonalsثب ُٕٝاٌ  يي٪بػيـثب ت٦ـي٨ ػاػِ ْب اف آٌد  ييؼل رًٞ

 ىٕػ. يي

يضبمجّ ىؼِ ٔ مپل تٞؼيم  raw seasonalsييبَّ ي٪بػيـ  يػؿ ْـ پـيٕػ ٥َه -5

 يتٞؼيم ىؼِ ؿا ىبعٌ ْب يىٕػ. ايٍ ييبَّ ْب يي

 َبيُؼ. يي (seasonalindices)ي٥َه

تٞؼيم  ي٥َه يتجؼيم ػاػِ ْب ثّ ػاػِ ْب يثـا ي٥َه ياف ايٍ ىبعٌ ْب -6

 ىٕػ. يامت٦بػِ ي( seasonally adjusted data)ىؼِ

ٔ  Time Seriesگقيُّ  Stat يامت اف يُٕ يتت کب٥ يايٍ ؿٔيّ ػؿ ييُ يارـا يثـا

ثّ ىکم  يؿا اَتغبة کُيى تب پُزـِ ا Decompositionٙبْـ ىؼِ گقيُّ  يمپل اف يُٕ

 فيـ ثبف ىٕػ.
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 Decomposition: پُزـِ  6-4ىکم 

 پـػافيى. يايٍ پُزـِ ي يگقيُّ ْب ييٞـ٥اکٌُٕ ثّ اعتَبؿ ثّ 

Seasonal length

ٔاؿػ کُيى. ايٍ ٝؼػ ؿا  2 يػؿ ايٍ ٩نًت ثبيؼ يک ٝؼػ ٍضيش يخجت ثقؿگتـ ينبٔ

ؿا ٔاؿػ  12ؼد ثبيؼ ٝؼػ ُيبْبَّ ثبى خبل چُبَچّ ػاػِ ْبي يامت. ثـا يٕٕل ٝبيم ٥َه

 . ـػک

Model Type 

ؿا  ييب ّـث ياف ػٔ يؼل رًٞ يثّ يبْيت ػاػِ ْب يک ػؿ ايٍ ٩نًت ثبيؼ ثب تٕرّ

 .ـػاَتغبة ک

(Multiplicative)

ثّ مٖش ػاػِ ْب ػاىتّ ثبىؼ اف يؼل  يػؿ ػاػِ ْب ثنتگ ي٥َه يچُبَچّ اَؼافِ انگٕ

ىٕػ. ػؿ ايٍ يؼل ٥ـُ ثـ ايٍ امت کّ ثب ا٥قايو مٖش ػاػِ ْب  يامت٦بػِ ي يّـث

ػاؿَؼ.   يچُيٍ ؿ٥تبؿ يفيبَ يْب ييبثؼ. ثييتـ مـ يقايو يَيق ا٥ ياَؼافِ يؤن٦ّ ٥َه

errorseasonaltrendytثيکم  يّـث يانگٕ   ثبىؼ. يي*
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(Additive)

errorseasonaltrendytثّ ىکم  ييؼل رًٞ ثبىؼ. ايٍ يؼل ٥ـُ  يي

 ثبىُؼ. يينت٪م اف يکؼيگـ ي يکُؼ کّ ٝبيم ؿَٔؼ ٔ ٝبيم ٥َه يي

Model Components

 يَـو ا٥قاؿ تٞييٍ کـػ. ايٍ يؤن٦ّ ْب ي ييؼل ؿا ثـا يػؿ ايٍ ٩نًت ثبيؼ يؤن٦ّ ْب

کّ ػؿ ايٍ ثبىؼ  ثّ تُٓبيي ئ يب ىبيم يؤن٦ّ ٥َه يتٕاَؼ ىبيم ؿَٔؼ ٔ يؤن٦ّ ٥َه

 ٍٕؿت ثبيؼ اف ٝبيم ؿَٔؼ ٍـ٥ُٚـ کـػ. 

ؿا اَتغبة Trend plus seasonalنضبٗ کـػٌ ٝبيم ؿَٔؼ ػؿ يؼل گقيُّ  يثُبثـايٍ ثـا

ؿا Seasonal onlyکُيى ٔ چُبَچّ ثغٕاْيى ٝبيم ؿَٔؼ ؿا َبػيؼِ ثگيـيى گقيُّ  يي

ؿَٔؼ ؿا اف ػاػِ ْب صؾ٣  AnalysisTrendکُيى. چُبَچّ ٩جلا ػؿ ٩نًت  ياَتغبة ي

 کـػِ ثبىيىد يًکٍ امت ثغٕاْيى اف ايٍ گقيُّ امت٦بػِ کُيى.

َبػيؼِ گـ٥تّ ثبىيىد ايٍ يّٕٕٛ يي تٕاَؼ ثـآٔؿػ اگـ ػاػِ ْب ىبيم ؿَٔؼ ثبىُؼ ٔ يب آَـا 

 ؿا تضت تإحيـ ٩ـاؿ ػْؼ. ي٥َه يىبعٌ ْب

Generate forecasts

کُيى.  يآيُؼِ ايٍ گقيُّ ؿا يبؿک ػاؿ ي يپـيٕػْب يثـا يرٓت تٕنيؼ پيو ثيُ

 ْب ؿا ييغٌ کـػ. يْب ٔ َ٪ّٖ ىـٔٛ پيو ثيُ يًْچُيٍ ثبيؼ تٞؼاػ پيو ثيُ

 

Decomposition

 Tradeييبْؼات يـثٕٓ ثّ يت٢يـ  يکُيى. مـ يؿا ثبف يMTW .EMPLOYيزؼػا ٥بيم

گيـيى. ٔرٕػ ؿَٔؼ ػؿ ػاػِ ْب کبيلا ٔاّش امت. ايب ٝلأِ ثـ ؿَٔؼ يک  يؿا ػؿ َٚـ ي

ثُبثـايٍ ُؼ. ک يييبْؼِ ؿا تکـاؿ ي 12عٕؿػ کّ ت٪ـيجب ْـ  يَيق ثّ چيى ي يٝبيم ٥َه

مـ ٔ کبؿ ػاؿيى. ثب  ثبىؼ يي ياف ؿَٔؼ ٔ ٝبيم ٥َه ييجکّ تـک يفيبَ ييب ثب يک مـ
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ؿا اف يکؼيگـ  يتٕاٌ ٝبيم ؿَٔؼ ٔ ٝبيم ٥َه يي Decompositionامت٦بػِ اف ؿٔيّ 

 صبٍم ىٕػ. يت٦کيک ًَٕػ تب ثـافه ثٓتـ

 

 تٕاٌ ارـا کـػ: يؿا ثّ ػٔ ٍٕؿت ي Decompositionؿٔيّ

ؿا ثـ  Decompositionاثتؼا ؿَٔؼ ؿا اف ػاػِ ْب صؾ٣ ًَٕػ ٔ مپل ؿٔيّ  تٕاٌ يي  

٥ب٩ؼ ؿَٔؼ ارـا کـػ. ػؿ ايٍ ٍٕؿت لافو امت کّ اثتؼا ثب امت٦بػِ اف  يػاػِ ْب يؿٔ

Trend Analysis  ِػاػِ ْب ؿا ٥ب٩ؼ ؿَٔؼ کـػِ ٔ مپل ػؿ پُزـDecomposition  ُّگقي

Seasonal only .ؿا اَتغبة ًَٕػ 

ارـا کـػ. ػؿ  ياٍه يػاػِ ْب يتٕاٌ ايٍ ؿٔيّ ؿا اف ًْبٌ اثتؼا ثـ ؿٔ يًْچُيٍ ي  

ؿا  Trend plus seasonalگقيُّ  Decomposition يايٍ ٍٕؿت ثبيؼ ػؿ پُزـِ اٍه

 اَتغبة کـػ.

 يکُيى. ثـا ي٥ب٩ؼ ؿَٔؼ ارـا ي يػاػِ ْب يؿا ثـ ؿٔ Decompositionيب ػؿ ايُزب ؿٔيّ 

ػؿ ٩نًت  Trend Analysisػؿ پُزـِ  (detrended data)٥ب٩ؼ ؿَٔؼ يػاىتٍ ػاػِ ْب

Storage ُّگقي(Residuals (detrended data يبؿک ػاؿ کـػٌ ايٍ  ؿا يبؿک ػاؿ کُيؼ. ثب

 ياف ي٪بػيـ ثـافه ػاػِ ىؼِ تٕمٔ يُضُ يثب٩يًبَؼِ ْب کّ ت٦بّم ي٪بػيـ ٔا٩ٞ گقيُّ

 ُْؼ ىؼ.رؼاگبَّ ؽعيـِ عٕا يثبىُؼد ػؿ متَٕ يؿَٔؼ ي

گقيُّ  Time series يعٕاْؼ ثٕػ. صبل اف يُٕ RESI1َبو ايٍ متٌٕ ثٖٕؿ پيو ٥ـُ 

Decomposition کُيى. ػؿ پُزـِ ثبف ىؼِ يت٢يـ  يؿا اَتغبة يRESI1  ؿا ثّ ٩نًت

Variable ًَبييى. ييُت٪م ي 

ثبىؼ. ثُبثـايٍ ػؿ  يي 12 يثب تٕرّ ثّ ايُکّ ػاػِ ْب يبْبَّ ْنتُؼ ٕٕل ػٔؿِ ٥َه

 ًَبييى. يؿا ٔاؿػ ي 12ٝؼػ  ٩Seasonal lengthنًت 

)ي٪ؼاؿ يؿمؼ کّ مٖش مـ يگيـيى. فيـا ثّ َٚـ ي يػؿ َٚـ ي يَٕٛ يؼل ؿا رًٞ

 ثبىُؼ. يينت٪م اف يکؼيگـ ي ي( ٔ اَؼافِ يؤن٦ّ ٥َهييتٕمٔ مـ
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يـا يب کُيى ف يؿا اَتغبة ي Seasonal onlyگقيُّ  Model Componentsػؿ ٩نًت 

 ٔرٕػ ػاؿػ. يؿَٔؼ ؿا اف ػاػِ ْب صؾ٣ ًَٕػِ ايى ٔ اکٌُٕ ٥٪ٔ ٝبيم ٥َه

يک مبل آيُؼِ ثب تٕرّ ثّ آَکّ ػاػِ ْب يبْبَّ  يثـا يْبي يتٕنيؼ پيو ثيُ يًْچُيٍ ثـا

 کُيى. يؿا ٔاؿػ ي 12ٝؼػ  Number of forecastsػؿ ٩نًت دثبىُؼ يي

 ثبىؼ:  يفيـ يثَٕؿت Sessionپُزـِ ايٍ ؿٔيّ ػؿ يَتيزّ ارـا

 

ىٕػ. ايٍ ّـايت يب  يييبْؼِ ي ي٥َه يىبعٌ ْبseasonal indicesػؿ ٩نًت 

 يکُؼ. ثب امت٦بػِ اف ايٍ ّـايت ي يىبعٌ ْب احـ ْـ يک اف ٥َٕل ؿا ثـ يت٢يـ تٞييٍ ي

احـ ْـ يک اف ٥َٕل ؿا ثـ يت٢يـ اف ثيٍ ثـػ.  ييُٞ .ثٕػٌ ػؿآٔؿػ يتٕاٌ ػاػِ ْب ؿا اف ٥َه

 ي)ػؿ ٍٕؿتيىؼِ ػؿ يٕؿػ تًبيم ثهُؼ يؼت يتإحـ اف ت٢ييـ ػٔؿِ ا ي١يـ ٥َه يىٓباؿف

 گؾاؿػ. يػؿ اعتيبؿ يب ي يکّ ٔرٕػ ػاىتّ ثبىؼ( إلاٝبت

ىٕػ.يؼل ثـافه ىؼِ تٕمٔ ؿٔيّ  يًَٕػاؿ ي يايٍ ؿٔيّ ثبٝج تٕنيؼ مّ مـ يارـا

Decomposition ُثـ پبيّ ايٍ يؼل ػؿ ًَٕػاؿ أل َيبٌ ػاػِ ىؼِ  ئ ي٪بػيـ پيو ثي

 َيق آٔؿػِ ىؼِ اَؼ. Measures of Accuracy بػ٩ت ي يامت.  ًْچُيٍ يٞيبؿْب
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 Decompositionتٕنيؼ ىؼِ تٕمٔ ؿٔيّ  ي: ًَٕػاؿْب 7-4ىکم 
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ؿٔػ. ػؿ ايٍ  يثکبؿ يًْٕاؿ کـػٌ ػاػِ ْب ثّ يُٕٚؿ کبْو َٕمبٌ يٕرٕػ ػؿ آَٓب 

ًَبيي ؿا  ييبَُؼ ييبَگيٍ يتضـک مبػِ ٔ ًْٕاؿ مبف ي٩نًت چُؼ ىيِٕ ًْٕاؿمبف

 ػْيى. ي٩ـاؿ ي ييٕؿػ ثـؿم

اف  يامت. ايٍ ؿٔيّ ثب يتٕمٔ گيـ يييبَگيٍ يتضـک يک ىيِٕ ًْٕاؿ مبف

يب  Noiseکّ  ي. ثّ ايٍ يُٞکُؼ يػؿ ْـ نضّٚد ػاػِ ْب ؿا ًْٕاؿ ي يييبْؼات يتٕان

 يانگٕ يرنت رٕ يايتضـک ثـ يػْؼ. ييبَگيُٓب ياعتلال ػؿ ييبْؼات ؿا کبْو ي

پُٓبٌ يبَؼِ امتد  (Noise)ثّ ٔميهّ مـٍٔؼا  يکّ ميگُبل امبم يػاػِ ْبي فيبَ

 ي٦يؼَؼ.  

ttػؿ يک ٥ـآيُؼ حبثت ثّ ىکم  bx  ّک}{ t ١يـًْجنتّ ثب  يتَبػ٥ ييت٢يـْب

2ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل 

 ييبَگيٍ يتضـک يٞبػل تزقيّ ٔ تضهيم ثبىُؼ. ييn

 ييک پبؿايتـ َبيٞهٕو امت کّ ثبيؼ ثـآٔؿػ ىٕػ. اگـ تًبي bييبْؼِ اعيـ امت.

ثـعٕؿػاؿ ثبىُؼد ػؿ ايٍ ٍٕؿت ييبَگيٍ  ياف اًْيت يکنبَ bييبْؼات ػؿ ثـآٔؿػ

 عٕاْؼ ثٕػ.    b يثـا يثـآٔؿػ يُبمج يمـ يًََّٕ ا
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nگؾىتّ امت کّ اف آَٓب ييبَگيٍ  ػايُّ ييبَگيٍ يتضـک امت. ػايُّ تٞؼاػ ييبْؼات

ييبْؼِ اعيـ  nػؿ ٔا٩ٜ ييبَگيٍ tmىٕػ يىٕػ. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي يگـ٥تّ ي

تـيٍ ييبْؼِ صؾ٣ ىؼِ ٔ رؼيؼتـيٍ ييبْؼِ ثّ يزًّٕٝ  يامت. ػؿ ْـ پـيٕػ ٩ؼيً

 ىٕػ. ياّب٥ّ ي

امت٦بػِ کُيى ػَجبنّ ييبْؼات  يثّ ُٕٝاٌ يخبل چُبَچّ اف ييبَگيٍ يتضـک مّ ي٪ؼاؿ

ثب ػَجبنّ  ئا٩ٞ

فيـ ربيگقيٍ 

 عٕاْؼ ىؼ:

 

اف ييبْؼات اف ػمت  يعٕاْؼ ػاىت. ايب ػؿ ُٕٝ ثـع يرؼيؼ َٕمبٌ کًتـ يمـ

 عٕاُْؼ ؿ٥ت. 

qtپـيٕػ آيُؼِ يثـا يدپيو ثيtُپـيٕػ يػؿ اَتٓب  ثَٕؿت
tqt mtx   عٕاْؼ ثٕػ. ˆ)(

 يثّ ػايُّ آٌ ػاؿػ. ػايُّ ثقؿگ ثبٝج ي يعٕاً ؿٔه ييبَگيٍ يتضـک مبػِ ثنتگ

ٔاکُو َيبٌ ػْؼ ٔ  يثّ کُؼ bىٕػ کّ ييبَگيٍ يتضـک ػؿ ثـاثـ ت٢ييـات ػؿ پبؿايتـ

 ػْؼ. يػايُّ کٕچک َتيزّ يٞکٕك ي

1bbاؿفه  يػاؿا يفيبَ يْب ياگـ ٥ـآيُؼ مـ   ثبىؼ ٔ َبگٓبٌ ثّ اؿفه رؼيؼ

2bb  يُت٪م ىٕػد ييبَگيٍ يتضـکn٩ٔت لافو ؿا عٕاْؼ ػاىت تب پيو  يپـيٕػ

 مبفگبؿ ثبىُؼ. bتٕنيؼ کُؼ کّ ثب ي٪ؼاؿ رؼيؼ يْبي يثيُ

ثَٕؿت  tmينت٪م ثبىُؼد ٔاؿيبَل  ييت٢يـْب يتَبػ٥ ياگـ عٖبْب
n

2

 ثبىؼ.  يي

 َنجتب ثقؿگ عٕاْؼ ثٕػ. tmْبي کٕچکد ٔاؿيبَل nيػؿ َتيزّ ثـا

ثقؿگ امت٦بػِ کُيى تب ثتٕاٌ nکّ ٥ـآيُؼ ٔا٩ٞب حبثت امت تًبيم ػاؿيى اف يثُبثـايٍ فيبَ

 nکّ ٥ـآيُؼ ػؿ صبل ت٢ييـ امت تًبيم ػاؿيى اف يؿا ػ٩ي٪تـ تغًيٍ فػ ٔ ي٩ٕٞ bي٪ؼاؿ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   رٕاة ػُْؼِ ثبىؼ.                                                                                                              bػؿ ي٪بثم ت٢ييـات tmکّ يْبي کٕچک امت٦بػِ کُيى ثُضٕ
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3
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3
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ثَٕؿت  يؿَٔؼ عٖ يػؿ يک ٥ـآيُؼ ػاؿا
tt tbbx  21

تٕاٌ اف ؿٔه  يَيق ي 

ًْٕاؿ کـػٌ ػاػِ ْب امت٦بػِ کـػ. ػؿ ايٍ صبنت اف ييبَگيٍ  ييتضـک ثـا يييبَگيٍ ْب

 ىٕػ. ييتضـک ػٔگبَّ امت٦بػِ ي

ػاػِ  يػؿ ؿػِ ًْٕاؿ کُُؼِ ْبكّ تب كٌُٕ ثـؿمي كـػِ ايىد ييبَگيٍ يتضـک  يؿٔىٓب

ِ ي٩ـاؿ ػاؿَؼ. يُٞ يعٖ ييب ٥يهتـْب يعٖ يْب ؿا ثب يک  txآَٓب ْـ ييبْؼ

 کُُؼ. يي يگقيٍکّ اف نضبٗ فيبٌ َقػيک آٌ ْنتُؼ رب ي( اف َ٪بٕياصتًبلا ٔفَييبَگيٍ)

 

Minitab

د Tradeگيـيى. ايٍ ٥بيم ىبيم مّ يت٢يـ  يؿا ػؿ َٚـ ي ٥MTW.EMPLOYبيم

FoodٔMetalsيت٢يـ امت .Trade ثبىؼ. يت٢يـ يي يؿَٔؼٔ ٝبيم ٥َه يػاؿاFood   َيق

 ي٥َه ي٥ب٩ؼ ؿَٔؼ يب انگٕ Metalsثبىؼ. ايب يت٢يـ  يي ئاّض يٝبيم ٥َه يػاؿا

 ثبىؼ.  يي يييغَ

 

 Metals يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 8 -4ىکم 

کٕتبِ يؼت ػؿ  يْب يتٕنيؼ پيو ثيُ ياف ؿٔيّ ييبَگيٍ يتضـک ثـا يثّ ٕٕؿ که

ىٕػ. ثُبثـايٍ  يثبىُؼ امت٦بػِ ي يييغَ ي٥َه يکّ ػاػِ ْب ٥ب٩ؼ ؿَٔؼ يب انگٕ يٍٕؿت

 امت٦بػِ کـػ.  Metals يکٕتبِ يؼت مـ يْب يپيو ثيُ يتٕاٌ اف ايٍ ؿٔه ثـا يي
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ؿا  Moving Average گقيTime Seriesُّيايٍ ؿٔيّ اف يُٕ يارـا يتت ثـا يػؿ ييُ

 ىٕػ:  يکُيى. ثب اَتغبة ايٍ گقيُّ پُزـِ فيـ ثبف ي ياَتغبة ي

 

 : پُزـِ ييبَگيٍ يتضـک 9 -4ىکم 

Variable 

 يي Metalsکّ ػؿ ايُزب يت٢يـ  قيُّ ثبيؼ َبو يت٢يـ يٕؿػ َٚـ ؿاػؿ کبػؿ ي٪بثم ايٍ گ

 ثبىؼد ٔاؿػ کـػ. 

MA length

 ييک مـ يػؿ ايٍ ٩نًت ثبيؼ ػايُّ يب ٕٕل ييبَگيٍ يتضـک ؿا ييغٌ کـػ. ثـا

ىٕػ. يب ػؿ ايٍ يخبل  ييًٕٞلا اف يک ييبَگيٍ يتضـک کٕتبِ امت٦بػِ ي ي١يـ ٥َه يفيبَ

 گيـيى. يػؿ َٚـ ي 3ٕٕل ييبَگيٍ يتضـک ؿا 

ؿا اف  يثييتـ noiseتـ)ثب ػايُّ ثقؿگتـ( ٩بػؿ امت  ييک ييبَگيٍ يتضـک ٕٕلاَ

کًتـ عٕاْؼ  يايب ػؿ ُٕٝ صنبميت آٌ َنجت ثّ ت٢ييـات مـ .ييبْؼات صؾ٣ کُؼ

 ثٕػ.
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ثـاثـ ثب ٕٕل يک ػٔؿِ يًٕٞلا ٕٕل ييبَگيٍ يتضـک ؿا  ي٥َه يْب يػؿ يٕؿػ مـ

 گيـَؼ. يمبنيبَّ ػؿ َٚـ ي

 

Center the moving averages

ايٍ گقيُّ ي٪بػيـ ييبَگيٍ يتضـک ؿا ػؿ يـکق ؿَذ ٩ـاؿ يي ػْؼ. ػؿ صبنت پيو 

 گيـَؼ. يؿَذ ٩ـاؿ ي ي٥ـُ ايٍ ي٪بػيـ ػؿ اَتٓب

يضبمجّ ىؼِ ػؿ ثبىؼد أنيٍ ي٪ؼاؿ  3اگـ ػايُّ ييبَگيٍ يتضـک يک ٝؼػ ٥ـػ يبَُؼ 

آعـ. ػؿ ايٍ صبنت ي٪ؼاؿ  يگيـػ ٔ ػٔييٍ ي٪ؼاؿ ػؿ پـيٕػ مٕو ٔان يپـيٕػ ػٔو ٩ـاؿ ي

 عٕاْؼ ثٕػ. missingأنيٍ ٔ آعـيٍ پـيٕػ 

تت ييبَگيٍ يتضـک أنيٍ  يثبىؼد ييُ 4اگـ ػايُّ ييبَگيٍ يتضـک يک ٝؼػ فٔد يبَُؼ 

ػٔييٍ  يمپل ييبَگيٍ يتضـک ثـاَبيؼ.  يي  ma1چٓبؿ ي٪ؼاؿ ؿا يضبمجّ کـػِ ٔ آٌ ؿا 

 ma1  ٔma2َبيؼ. صبل ػؿ متٌٕ مٕو اف  يي ma2چٓبؿ ي٪ؼاؿ ؿا يضبمجّ کـػِ ٔ آٌ ؿا 

مبيـ  يػْؼ ٔ ًْيٍ ؿٔال ؿا ثـا يييبَگيٍ گـ٥تّ ٔ آٌ ؿا ػؿ پـيٕػ مٕو ٩ـاؿ ي

أنيٍ ػٔ پـيٕػ ٔ  يػْؼ. ػؿ ايٍ صبنت ي٪ؼاؿ ييبَگيٍ يتضـک ثـا يييبْؼات اػايّ ي

 عٕاْؼ ثٕػ. missingيٍ ػٔ پـيٕػ آعـ

 

Generate forecasts 

يبَُؼ  يًْٕاؿ مبف يکٕتبِ يؼت اف ؿٔىٓب يْب يتٕنيؼ پيو ثيُ ييًٕٞلا ثـا

 ىٕػ. يييبَگيٍ يتضـک امت٦بػِ ي

ىو يبِ آيُؼِ  يؿا ثـا يعٕاْيى ي٪ؼاؿ مـ يػؿ ايُزب يب ثب يبؿک ػاؿ کـػٌ ايٍ گقيُّ ي

 يٝؼػ ىو ؿا ٔاؿػ ي Number of forecastsًَبييى. ثُبثـايٍ ػؿ کبػؿ ي٪بثم  يپيو ثيُ

  ثّ ٍٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ. sessionکُيى.ثب تکًيم پُزـِ ٧ٕ٥ َتيزّ ػؿ پُزـِ 
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 ثب امت٦بػِ اف ؿٔه ييبَگيٍ يتضـک مبػMetalsِ يمـ ي: پيو ثيُ 11 -4ىکم 

ىو يبِ آيُؼِ ٔ صؼٔػ  يثـا يىٕػ ي٪بػيـ پيو ثيُ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ٔ ػؿ ًَٕػاؿ يـثّٕٕ ػاػِ  sessionْب ػؿ پُزـِ  يايٍ پيو ثيُ يػؿٍؼ ثـا 95إًيُبٌ 

ىؼِ امت. 



025 

 

 ييغته٤ پيو ثيُ ياصتًبلا گنتـػِ تـيٍ کبؿثـػ ؿا ػؿ ييبٌ ؿٔىٓب يًَبئ يپيو ثيُ

 ؼ.ُکُ يي ئ َقػيک ؿا پيو ثيُ يگننتّ ػاؿػ کّ آيُؼِ ٥ٕؿ يفيبَ يرٓت مـيٓب

چُؼ  يفيبَ يتغًيٍ ّـايت ػؿ يک يؼل مـ يکبؿا ثـا يتکُيک يًَبئ يًْٕاؿ مبف

ي٪بػيـ آيُؼِ  يپيو ثيُ يتٕاٌ ثـا يثـافه ىؼِ ؿا ي يچُؼ رًهّ ا .امت يرًهّ ا

تٕاَُؼ ثٕميهّ  ئرٕػ ػاؿَؼ کّ ًَ يثنيبؿ يْب يثّ کبؿ ثـػ. ثب ٔرٕػ ايٍ مـ يمـ

ثب  يفيبَ يىَٕؼ. يبَُؼ يک مـ يثّ ٕٕؿ يُبمت يؼل ثُؼ يُؼ رًهّ ايک يؼل چ

ؿَٔؼ  يػاؿا ي٥َه يفيبَ يْب يمـ يًْٕاؿ مبف ي. انجتّ ثـاييب ٥َه يت٢ييـات ميکه

 ىٕػ.  يتٕاٌ اف ؿٔه ٔيُتـف امت٦بػِ کـػ کّ ثٞؼا تّٕيش ػاػِ ي يي

ثؼمت  يثـانيکٍ ْنتُؼ.  ي٥َه يبيم يک ؿَٔؼ يب انگٕى يفيبَ يْب يا١هت مـ

 تٕاٌ ايٍ احـات ؿا اَؼافِ گـ٥ت ٔ صؾ٣ کـػ. ياينتب ي يآٔؿػٌ يک مـ

nxxxياينتب ي١يـ ٥َه يفيبَ يمـػؿ يک  ,...,,  يد ػؿ َٚـ گـ٥تٍ يزًٕٛ ٔفٌ ػاؿ21

 ييُٞ امت. يٕجيٞ يايـ 1nxاف ييبْؼات گؾىتّ ثّ ُٕٝاٌ ثـآٔؿػ

(I )....)1,(ˆ 22110   nnn xcxcxcnx 

ؿمؼ کّ ثّ ييبْؼات رؼيؼ ٔفٌ ثييتـ ٔ ثّ ييبْؼات گؾىتّ ػٔؿ  ييٞ٪ٕل ثّ َٚـ ي

 َنجت ػْيى.  ئفٌ کًتـ

ْنتُؼ کّ ثب يک َنجت حبثت تُقل پيؼا  يُْؼم ياف ٔفَٓبد ٔفَٓب ييک يزًّٕٝ ىٕٓػ

 گيـيى: يآَکّ يزًٕٛ ٔفَٓب يک ىٕػ آَٓب ؿا ثَٕؿت فيـ ػؿ َٚـ ي يکُُؼ. ثـا يي

,...2,1,0i 

 

i

ic )1(  
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 َبيُؼ. ػؿ ٍٕؿت  يي يامت ثيٍ ٦ٍـ ٔ يک کّ آٌ ؿا حبثت ًْٕاؿ مبف يٝؼػ

 عٕاْيى ػاىت: (I)٧ٕ٥ ػؿ يٞبػنّ يُْؼم يامت٦بػِ اف ٔفَٓب

              (II)....)1()1()1,(ˆ 2

2

1   nnn xxxnx 

ىٕػ. ٦ٍت  يَبييؼِ ي يتٞـي٤ ىؼِ امتد ًْٕاؿ کـػٌ ًَبئ (II)کّ ثب يٞبػنّ يؿٔى

٩ـاؿ  يًَبئ ييک يُضُ يؿٔ يُْؼم يىٕػ کّ ٔفَٓب يي ياف ايٍ ص٪ي٪ت َبى يًَبئ

 ػاؿَؼ.

ػاؿػ. ي٪بػيـ ثيٍ  يػاػِ ىؼِ ثنتگ يفيبَ يثّ عٕاً مـ يي٪ؼاؿ حبثت ًْٕاؿ مبف

اف ييبْؼات گؾىتّ  يثؼمت آٔؿػٌ پيو ثيُي ْبيي کّ ثّ تٞؼاػ فيبػ يثـا 1.3ٔ  1.1

 ؿٔػ. يػاؿػد ثکبؿ ي يثنتگ

 يؿا ي يْبي يىَٕؼ ٔ پيو ثيُ يي٪بػيـ َقػيک ثّ يک ا١هت کًتـ يٕؿػ امت٦بػِ ٔا٩ٜ ي

 ػاؿَؼ.  يثّ ييبْؼات رؼيؼ ثنتگ يػُْؼ کّ تب صؼ فيبػ

يب ًْٕاؿ Single Exp Smoothingػٔ گقيُّ ػاؿيى  يًَبئ يًْٕاؿ مبف يتت ثـا يػؿ ييُ

ػٔگبَّ کّ ْـ ػٔ  يًَبئ ييب ًْٕاؿ مبف Double Exp Smoothingيگبَّ ٔ  يًَبئ يمبف

تٕاٌ  يؿٔػ ٔ اف ْـ ػٔ ؿٔه ي يثکبؿ ي ي١يـ ٥َه يفيبَ يْب يؿٔه ػؿ يٕؿػ مـ

 کـػ. کٕتبِ يؼت امت٦بػِ يْب يرٓت تٕنيؼ پيو ثيُ

ىٕػ  ييگبَّ امت٦بػِ ي يًَبئ ي٥ب٩ؼ ؿَٔؼ ثبىؼ اف ًْٕاؿ مبف ي١يـ ٥َه يچُبَچّ مـ

 يؿَٔؼ ثبىؼ ي يػاؿا يمـ يؿٔ ثّ ا٥قايو ثبىؼ يُٞ يثب َـط حبثت يايب چُبَچّ مٖش مـ

 ػٔگبَّ امت٦بػِ کـػ. يًَبئ يتٕاٌ اف ًْٕاؿ مبف

 

 

Single Exp Smoothing

 يکّ ؿَٔؼ ي١يـ٥َه يفيبَ يْب يمـ يًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼد ايٍ ؿٔه ٥٪ٔ ثـا

ثييتـ ايٍ ؿٔيّ يزؼػا ٥بيم  يثـؿم يىٕػ. ثـا يػُْؼ ثکبؿ ثـػِ ي يؿا َيبٌ ًَ
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EMPLOY يگيـيى. اف آَزب کّ مـ يؿا ػؿ َٚـ ي Metals  ٔ ػؿ ايٍ ٥بيم ٥ب٩ؼ ؿَٔؼ

 يثـا Single Exp Smoothingتٕاٌ اف ؿٔيّ  يي دثبىؼ يي يييغَ ي٥َه يانگٕ

 Singleگقيُّ Time Series يايٍ يُٕٚؿ اف يُٕ يًْٕاؿ کـػٌ ػاػِ ْب امت٦بػِ کـػ. ثـا

Exp Smoothing ثّ ىکم فيـ ثبف ىٕػ. يکُيى تب پُزـِ ا يؿا اَتغبة ي 

 

 ًَبيي يگبَّ ي: پُزـِ ًْٕاؿ مبف 11-4ىکم 

 Weight to Use inکُيى. ػؿ ٩نًت  ييُت٪م ي Variableؿا ثّ کبػؿ Metalsاثتؼا يت٢يـ 

Smoothingيؿا تٞييٍ کـػ. اَتغبة پيو ٥ـُ ييُ يتٕاٌ ي٪ؼاؿ حبثت ًْٕاؿ مبف يي 

امت کّ ثب ييُيًى کـػٌ يزًٕٛ يـثٞبت عٖب ٝؼػ  Optimal ARIMAتت صبنت 

تٕاٌ ثب اَتغبة گقيُّ  يگيـػ. ايب ي يػؿ َٚـ ي يؿا ثّ ُٕٝاٌ حبثت ًْٕاؿ مبف ييُبمج

Use ثيٍ ٦ٍـ ٔ يک ثبىؼ ٔاؿػ کـػ. يٝؼػ ػنغٕاِ عٕػ ؿا کّ ثبيؼ ٝؼػ 

ؿا  Generate forecastsىو يبِ آيُؼِ گقيُّ  يْب يتٕنيؼ پيو ثيُ يًْچُيٍ ثـا

 ًَبييى. يؿا ٔاؿػ ي 6ٝؼػ  Number of forecastsيبؿک ػاؿ ًَٕػِ ٔ ػؿ کبػؿ ي٪بثم 
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ثبىؼ. ًْبَٖٕؿ کّ  ئًَٕػاؿ يـثّٕٕ ثّ ٍٕؿت فيـ ي sessionػؿ پُزـِ  يعـٔر

 يىو يبِ آيُؼِ ٔ صؼٔػ ثبلا ٔ پبييٍ پيو ثيُ يثـا يىٕػ ي٪بػيـ پيو ثيُ ييلاصّٚ ي

 آيؼِ امت. يعـٔر يػؿ اَتٓب

 



029 

 

 ًَبيي يگبَّ يثب امت٦بػِ اف ًْٕاؿ مبف ي: پيو ثيُ 12-4ىکم 

 

 ٔ moving averageػؿ ػٔ يؼل Accuracy Measuresثب ي٪بينّ ي٪بػيـ 

singleexponential smoothing يؿميى کّ يؼل اعيـ يُٞ يثّ ايٍ َتيزّ ي single 

exponential smoothing model آٔؿػ. يؿا ثّ ػاػِ ْب ٥ـاْى ي يثـافه ثٓتـ 

 

MSD MAD MAPE 
Accuracy Measures 

 

1.42956 1.51427 1.11648 
Single Exponential Smoothing 

 

1.76433 1.71292 1.55136 
Moving Average 

 

 (1-4رؼٔل )
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Double Exp Smoothing

ػٔگبَّ  يًَبئ يتٕاٌ اف ًْٕاؿ مبف يکّ ػاػِ ْب ٥٪ٔ ىبيم ؿَٔؼ ثبىُؼ ي يُْگبي

ْـ ػٔ  يثـا يپٕيبي يًْٕاؿ کـػٌ ػاػِ ْب امت٦بػِ کـػ. ػؿ ايٍ ؿٔيّ ثـآٔؿػْب يثـا

ىٕػ. يُٕٚؿ  ييضبمجّ ي ئ ؿَٔؼ يٕرٕػ ػؿ مـ يمٖش مـ ييlevel  ٔ trendُٞيؤن٦ّ

 ( امت.)يًْبٌ ي٪ؼاؿ يتٕمٔ مـ ياف مٖش مـ

 DoubleExpگقيُّ  Time Seriesيامت اف يُٕ يتت کب٥ يايٍ ؿٔيّ ػؿ ييُ يارـا يثـا

Smoothing  .ؿا اَتغبة کُيى 

 ًَبيي ػٔگبَّ ي: پُزـِ ًْٕاؿ مبف 13 -4ىکم 

 

ًَبيي  يايٍ پُزـِ َيق يبَُؼ پُزـِ ًْٕاؿ مبف يىٕػ گقيُّ ْب يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثبىؼ. ييگبَّ ي

گيـيى.  يؿا ػؿ َٚـ ي MTW .EMPLOYد ٥بيميثييتـ ايٍ ؿٔه پيو ثيُ يثـؿم يثـا

عٕؿػد ايب  يثّ چيى ًَ يؿَٔؼ ٔاّض Metals ي١يـ ٥َه يثب ٔرٕػ ايُکّ ػؿ مـ

ػٔگبَّ ؿا ثّ آٌ ثـافه ػْيى ٔ ثب تٕرّ ثّ ايٍ  يًَبئ ييبيهيى يؼل صبٍم اف ًْٕاؿ مبف

 کُيى. يىو يبِ آيُؼِ پيو ثيُ يؿا ثـا ييؼل ي٪ؼاؿ مـ
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کّ ثـافه  ييؼن( Accuracy Measures)ػ٩ت يتٕاٌ ثب تٕرّ ثّ يٞيبؿ ْب يانجتّ ي

 کـػ. يآٔؿػ ىُبمبي يؿا ٥ـاْى ي يثٓتـ

ؿا ثّ کبػؿ  Metalsًَبيي ػٔگبَّد يت٢يـ يامت٦بػِ اف ؿٔه ًْٕاؿ مبف يثـا

Variable کُيى. ػؿ ٩نًت  ييُت٪م يWeight to Use in Smoothing تٕاٌ  يَيق ي

تت ؿا کّ  يو ٥ـُ ييُؿا تٞييٍ کـػ. يب ػؿ ايُزب اَتغبة پي يي٪ؼاؿ حبثت ًْٕاؿ مبف

پؾيـيى کّ ثب ييُيًى کـػٌ يزًٕٛ يـثٞبت عٖب  يثبىؼ ي يي Optimal ARIMAصبنت 

تٕنيؼ پيو  يگيـػ. ًْچُيٍ ثـا يػؿ َٚـ ي يؿا ثّ ُٕٝاٌ حبثت ًْٕاؿ مبف يٝؼػ يُبمج

ؿا يبؿک ػاؿ ًَٕػِ ٔ ػؿ کبػؿ  Generate forecastsىو يبِ آيُؼِ گقيُّ  يْب يثيُ

 ًَبييى. يؿا ٔاؿػ ي 6ٝؼػ  Number of forecastsي٪بثم 

 ثبىؼ. يثَٕؿت فيـ ي Sessionػؿ پُزـِ  يکـػٌ آٌ عـٔر okثب تکًيم پُزـِ ٧ٕ٥ ٔ
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ثب  يؿَٔؼ ٔ مٖش مـ يثـآٔؿػْبSmoothing Constantsػؿ ايٍ پُزـِ ػؿ ٩نًت 

Alpha  ٔGamma .َيبٌ ػاػِ ىؼِ اَؼ 

 ًَبيي ػٔگبَّ  يثب امت٦بػِ اف ؿٔه ًْٕاؿ مبف ي: پيو ثيُ 14 -4ىکم 

ؿٔيّ  Metals يؿميى کّ ػؿ يٕؿػ مـ يػ٩ت ثّ ايٍ َتيزّ ي يثب ي٪بينّ يٞيبؿ ْب

Single Exp Smoothingکُؼ. يؿا ٥ـاْى ي يثـافه ثٓتـ 

 يًَبئ يمّ گبَّ ػ٩ت ػؿ ػٔ ؿٔه ًْٕاؿمبف ياف آَزب کّ ػؿ ايٍ يخبل اعتلا٣ يٞيبؿْب

٩ـاؿ ػْيى.  ييق امتد يًکٍ امت ثغٕاْيى يلاک اَتغبة يؼل ثٓتـ ؿا َٕٛ پيو ثيَُبچ

 .گيـَؼ ييک عٔ ينت٪يى ٩ـاؿ ي يْب ثـؿٔ ييگبَّ پيو ثيُ يًَبئ يػؿؿٔه ًْٕاؿمبف

يک عٔ ىيت ػاؿ  يْب ؿٔ يػٔگبَّ پيو ثيُ يًَبئ يکّ ػؿ ؿٔه ًْٕاؿ مبف يػؿ صبن

 ٩ـاؿ ػاؿَؼ. 

يت٢يـ  يثـا Double Exp Smoothingػ ػؿ ًَٕػاؿ ىٕ يًْبٌ ٕٕؿ کّ يلاصّٚ ي

Metals ُامت کّ  يػؿ صبل ا٥قايو ْنتُؼ ٔ ايٍ ػؿ صبن يىؼِ ثّ کُؼ يي٪بػيـ پيو ثي

 ػؿ صبل کبْو ْنتُؼ. يفيبَ يچٓبؿ ييبْؼِ اعيـ  ايٍ مـ
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ىٕػ کّ ثـآٔؿػْب ػؿ  ييؤن٦ّ ؿَٔؼ ػؿ َٚـ ثگيـيى ثبٝج ي يؿا ثـا ياگـ ٔفٌ ثييتـ

 يآَکّ ثتٕاَيى ثـا يًْبٌ رٓت ػاػِ ْب ثبىُؼ کّ ايٍ ثّ ٔا٩ٞيت َقػيک تـ امت. ثـا

 Weight to Useػؿ َٚـ ثگيـيى ثبيؼ ػؿ ٩نًت  ييؤن٦ّ ؿَٔؼ ٔفٌ ػنغٕاْ

inSmoothing گقيُّ  يثزبOptimal ARIMA  ُّگقيUse  ؿا اَتغبة کـػِ ٔ ٝؼػ

تٕاَيى ثب  ئاؿػ کُيى. صبل ي Trend  ٔLevelػٔ يؤن٦ّ ْـ يک اف يػنغٕاِ عٕػ ؿا ثـا

آٔؿػ  يؿا ٥ـاْى ي ييغته٤د آَکّ ثـافه ثٓتـ ئفَٓب يػ٩ت ثـا يي٪بينّ يٞيبؿْب

 اَتغبة کُيى. 

 

ٔيُتـف امت. ثب امت٦بػِ اف ايٍ -د ؿٔه ْهتيپيو ثيُ يػيگـ اف ؿٔه ْب ييک

کّ ىبيم ؿَٔؼ ٔ ت٢ييـات  يْبي يؿا ثّ مـ يتٕاٌ ًْٕاؿ کـػٌ ًَبئ يي يؿٔه ثّ آمبَ

کٕتبِ يؼت ٔ ًْچُيٍ  يْب يپيو ثيُ يثبىُؼ تًٞيى ػاػ. اف ؿٔه ٔيُتـف ثـا يي ي٥َه

 ياف يؤن٦ّ ْب يپٕيبي يىٕػ. ايٍ ؿٔيّ ثـآٔؿػْب يييبٌ يؼت امت٦بػِ ي يْب يپيو ثيُ

  7-4ثييتـ ايٍ ؿٔه ثّ يخبل يثـؿم يآٔؿػ. ثـا ي٥ـاْى ي يؿَٔؼد مٖش ٔ يؤن٦ّ ٥َه

 تٕرّ کُيؼ.

MINITAB

گيـيى. ًْبَٖٕؿ کّ اف  يؿا ػؿ َٚـ ي٥MTW.EMPLOYبيمFoodيفيبَ يمـ

ْنتُؼ کّ ثّ  ي٥َه يييغٌ امت ػاػِ ْب ىبيم يک ؿَٔؼ ٔيک انگٕ يًَٕػاؿ مـ

 کُؼ. يت٢ييـ ي ييتُبمت ثب ت٢ييـ مٖش مـ يؿمؼ يؤن٦ّ ٥َه يَٚـ ي
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 Food يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 15 -4ىکم 

 

گقيُّ  Time Series ئيُتـفد اف يُٕ-ثب امت٦بػِ اف ؿٔه ْهت ياَزبو پيو ثيُ يثـا

Winters' Method کُيى تب پُزـِ يـثّٕٕ ثبف ىٕػ. يؿا اَتغبة ي 

 

 ٔيُتـف -: پُزـِ ْهت 16 – 4ىکم 

 12ؿا  يثبىُؼد ٕٕل ٝبيم ٥َه يٙبْـ ىؼِ ثب تٕرّ ثّ آَکّ ػاػِ ْب يبْبَّ يػؿ پُزـِ 

 گيـيى. يػؿ َٚـ ي يگيـيى. َٕٛ يؼل ؿا َيق ّـث يػؿ َٚـ ي

يؤن٦ّ ؿَٔؼد يؤن٦ّ  يثـا يثبيؼ ٔفَٓبي Weights to Use in Smoothingػؿ ٩نًت 

ْـ مّ يؤن٦ّ  يػؿ َٚـ ثگيـيى. اَتغبة پيو ٥ـُ َـو ا٥قاؿ ثـا يمٖش ٔ يؤن٦ّ ٥َه

 پؾيـيى. يثبىؼ. يب َيق ًْيٍ اَتغبة پيو ٥ـُ ؿا ي يي 1.2ٝؼػ 
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يگبَّ ٔ ػٔگبَّ صبنت  يًَبئ ييبَُؼ ًْٕاؿ مبف يؿ ايُزب ثّ ٝهت ٔرٕػ يضؼٔػيتٓبيػ

Optimal ARIMA  .َؼاؿيى 

 Number ofؿا ػؿ کبػؿ  6ىو يبِ آيُؼِ ٝؼػ  يثـا يْبي يتٕنيؼ پيو ثيُ يًْچُيٍ ثـا

forecasts کُيى.  ئاؿػ ي 

 يْب ؿا ثـا يتٕاَيى َ٪ّٖ ىـٔٛ تٕنيؼ پيو ثيُ يي  Starting from originػؿ ٩نًت 

ثبىؼد  يييبْؼِ ي 61كّ ىبيم ٧ٕ٥  يمـػؿ َـو ا٥قاؿ ييغٌ کُيى. ثّ ُٕٝاٌ يخبل 

ْب ؿا  ئاؿػ َکُيىد َـو ا٥قاؿ َ٪ّٖ ىـٔٛ پيو ثيُ يچُبَچّ ػؿ ايٍ ٩نًت ْيچ ٝؼػ

ؿا ٔاؿػ کُيى   54گيـػ. ايب چُبَچّ يخلا ٝؼػ  يثلا٥بٍهّ ثٞؼ اف آعـيٍ ييبْؼِ ػؿ َٚـ ي

 56د 55 يپـيٕػْب يثـا يْبي يتت پيو ثيُ يػاىتّ ثبىيىد ييُ ئ ثغٕاْيى مّ پيو ثيُ

مّ گبَّ ًْٕاؿ  يْب ثـ پبيّ ّٔٞيت يؤن٦ّ ْب يػْؼ. کّ ايٍ پيو ثيُ يي 57ٔ 

ىَٕؼ. ثب تکًيم پُزـِ ٧ٕ٥  يتٕنيؼ ي 54( ػؿ پـيٕػ ييم ٥َه)ؿَٔؼد مٖش ٔ ٝبيمبف

 ثبىؼ:  يثَٕؿت فيـ ي يعـٔر
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 ٔيُتـف-ثب امت٦بػِ اف ؿٔه ْهت ي: پيو ثيُ 17 – 4ىکم 

 

تٕنيؼ پيو  يثبىؼ. ثـا يثّ ػاػِ ْب ي ARIMAيؼلايٍ ؿٔه امبمب ىبيم ثـافه يک 

تٞييٍ يـتجّ  ييُٞ يَٓبي يؼلد پل اف ييغٌ ىؼٌ ARIMAيؼلثـ پبيّ يک  يثيُ

 گقيُّ  يد ثـ ؿAR ٔMAٔ يکـػٌ ٔ تٞييٍ يـتجّ ْـ يک اف ٥ـآيُؼْب يت٦بّه

 ....Forecasts يػؿ پُزـِ اٍه ARIMA ُيکهيک کـػِ ٔ ػؿ پُزـِ ثبف ىؼِ تٞؼاػ پيو ثي 

 کُيى. يْب ٔ َ٪ّٖ ىـٔٛ آٌ ؿا ييغٌ ي

 يؿا اَتغبة يARIMA گقئُّ مپل  Time Seriesگقيُّ  Stat يايٍ کبؿ اف يُٕ يثـا

 کُيى. 
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 ARIMA: پُزـِ  18 -4ىکم 

 

ىُبمبيي  ييؼل آفيبيي ,٥ـآيُؼ يػؿ ايٍ پُزـِ ثب تٞييٍ َٕٛ ٔ يـتجّ ْـ يک اف يؤن٦ّ ْب

 ػْيى.  يىؼِ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي

 Fit seasonalثبىؼد ثب يبؿک ػاؿ کـػٌ گقيُّ  يچُبَچّ يؼل ىُبمبيي ىؼِ اف َٕٛ ٥َه

model يکُيى. ثّ ايٍ تـتيت کّ ٕٕل ػٔؿِ ٥َه ييؼل ؿا ييغٌ ي ي٥َه ييؤن٦ّ ْب 

 ئ ييبَگيٍ يتضـک ٥َه يکُيى ٔ يـتجّ اتٕؿگـميٕ ٥َه يتٞييٍ يPeriodؿا ػؿ ٩نًت 

 ينيى.َٕ ييSeasonalؿا ػؿ ؿػي٤ يـثّٕٕ ػؿ متٌٕ  ئ ًْچُيٍ ػؿرّ ت٦بّلات ٥َه

 ييـتجّ ْـ يک اف ٥ـآيُؼْبNonseasonalثبىؼ ػؿ متٌٕ  يچُبَچّ يؼل ١يـ ٥َه

 کُيى. يکـػٌ ؿا ييغٌ ي ياتٕؿگـميٕ ٔ ييبَگيٍ يتضـک ٔ ًْچُيٍ ػؿرّ ت٦بّه

کُؼ ٔ يؼل ؿا ثب رًهّ  يؿا ػؿ يؼل نضبٗ ي 0تت ثٖٕؿ پيو ٥ـُ رًهّ حبثت  يييُ

يؼل ثـافه ىؼِ ثّ ايٍ َتيزّ ثـميى کّ  يکّ ثب ثـؿم يػْؼ. ػؿ ٍٕؿت يحبثت ثـافه ي

 Includeامت چک يبؿک ٝجبؿت  يثبىؼد کب٥ يثّ صْٕؿ رًهّ حبثت ػؿ يؼل ًَ يَيبف

constant term in model  ثؼٌٔ رًهّ حبثت ػاىتّ ثبىيى. يؿا ثـػاؿيى تب يؼن 
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 يو ثبىؼ ي٪بػيـ أنيّ ؿا ثـاچُبَچّ لافStarting values for coefficientsػؿ ٩نًت 

کُيى. ثّ ايٍ تـتيت کّ ي٪بػيـ أنيّ يٕؿػ َٚـ ؿا ػؿ  ييؼل تٞييٍ ي يثـآٔؿػ پبؿايتـْب

تت ؽعيـِ کـػِ ٔ مپل َبو ايٍ متٌٕ ؿا ػؿ کبػؿ ي٪بثم ٝجبؿت  يييُ ياف متَٕٓب ييک

ػْؼ تب  يتکـاؿ اَزبو ي 25تب  ARIMAکُيى. لافو ثّ ؽکـ امت کّ انگٕؿيتى  ي٧ٕ٥ ٔاؿػ ي

ثـآٔؿػ  يتٕاٌ پبؿايتـْب ييؼل ػاػِ ىؼِ ؿا ثـافه ػْؼ. اگـ رٕاة ًْگـا َجبىؼد ي

 ثـافه ػٔو امت٦بػِ کـػ. يىؼِ ؿا ؽعيـِ کـػِ ٔ اف آَٓب ثّ ُٕٝاٌ ي٪بػيـ أنيّ ثـا

تغًيٍ پبؿايتـْبد ثبيؼ ايٍ ي٪بػيـ ؿا ثّ تـتيت فيـ ػؿ يک  يرٓت تٞييٍ ي٪بػيـ أنيّ ثـا

 ٔاؿػ کُيى: worksheet ياف متَٕٓب

ي٪بػيـ ييبَگيٍ  -ي٪بػيـ ييبَگيٍ يتضـک -يي٪بػيـ اتٕ ؿگـميٕ ٥َه -ي٪بػيـاتٕؿگـميٕ

 .ٔ ي٪ؼاؿ حبثت ييتضـک ٥َه

کّ ىبيم ي٪بػيـ أنيّ  يَبو متَٕ Starting values for coefficientsمپل ػؿ ٩نًت

 کُيى.  يثبىؼ ؿا ٔاؿػ ي يْـ پبؿايتـ ي يثـا

پـػافػ. ػؿ  يرُکيُق ي-ثب ؿٔه ثبکل يفيبَ يمـيٓب ئيژِ ثّ يؼننبف٥َم ثٞؼ ثٖٕؿ 

 -ؿا ثب ؿٔه ثبکل يفيبَ يمـي ْب ييؼل مبف ديتُٕٛ يايٍ ٥َم ثب اؿائّ يخبنٓب

ؿٔػ عٕاَُؼِ ثتٕاَؼ يؼل  يرُکيُق تًـيٍ عٕاْيى کـػ. ثب يٖبنّٞ ايٍ ٥َم اَتٚبؿ ي

  يبٌ ٥َم آيؼِ امت ثّ ؿاصتؿا کّ ثّ ُٕٝاٌ تًـيٍ ػؿ پبي يچُؼ مـ  ييُبمت ثـا

 تيغيٌ ػْؼ. 
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ثبىُؼ. ايٍ يؼنٓب  يي٦يؼ ي يفيبَ ياف مـي ْب يتٍٕي٤ ؿ٥تبؿ ثنيبؿ يثـا ARIMA ييؼل ْب

اف  ARIMAمبعتٍ يک يؼل  يثـااينتب ٔ َباينتب ؿا ػاؿَؼ.  يْـ ػٔ گـِٔ ٥ـآيُؼْب يتٕاَبيي يؼل ثُؼ

اف ٕج٪ّ  ياثتؼا يک يؼل آفيبييثّ ايٍ تـتيت کّ  ىٕػ. يامت٦بػِ ي يتکـاؿ ييک ؿٔه مّ يـصهّ ا

 يىٕػ. مپل پبؿايتـْب يييغٌ ي يتبؿيغ ياف ٕـي٨ تزقيّ ٔ تضهيم ػاػِ ْب ARIMA ييؼنٓب

يؼل ؿا تٞييٍ کُؼ.  يىٕػ تب ىبينتگ يىٕػ. ػؿ َٓبيت آفيٌٕ عٖب ارـا ي يَبيٞهٕو يؼل تغًيٍ فػِ ي

 ٩ـاؿ ػاػ. يؿ٥تبؿ آيُؼِ مـ يپيو ثيُ يتٕاٌ آٌ ؿا يجُب يچُبَچّ يؼل يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ گـ٥ت ي
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 ثبىؼ: يىبيم مّ يـصهّ ي يثّ ٕٕؿ که يفيبَ ييک مـ ييؼل مبف

  يتيغيٌ يؼل آفيبيي .1

 يؼل)ثـافه يؼل(  يتغًيٍ پبؿايتـْب .2

 ثٕػٌ يؼل يُبمت يثـؿم .3

کُيى. ػؿ ٥هٕچبؿت  يي ياَزبو ْـ يک اف يـاصم ٧ٕ٥ ؿا ثـؿم يػؿ ايٍ ٩نًت چگَٕگ

 ؿا ييبْؼِ ًَٕػ.  يثٖـي٨ تکـاؿ يؼلتٕاٌ يـاصم مبعت  يفيـ َيق ي

مبفی يک مـی فيبَی يؼل: ٥هٕچبت يـثٕٓ ثّ يـاصم  1 – 5ىکم 
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يٕؿػ َٚـ  يييبْؼِ اف مـ 51ثبيؼ صؼا٩م يرٓت تيغيٌ يک يؼل آفيبيي

کُيى تب  يي يؿا ثـؿم يػؿاعتيبؿ ػاىتّ ثبىيى. اکٌُٕ يـاصم تيغيٌ يؼل آفيبيي

 ثيبثيى. ARIMA ييُبمت اف عبَٕاػِ يؼنٓب يؼلثتٕاَيى يک 

 

 يثبىؼ. ًَٕػاؿ مـ يؿمى ًَٕػاؿ آٌ ي يفيبَ ييک مـ يأنيٍ گبو ػؿ يؼل مبف

پـت  يػاػِ ْب يثٕػٌ ٔ ىُبمبي يػؿ ٔاؿيبَلد ٥َه يؿَٔؼد َباينتبي يثّ ىُبمبي يفيبَ

 يْب يمـ يثـا يفيبَ ياصتًبل مـيٓب يکُؼ. ثب تٕرّ ثّ آَکّ يؼنٓب يي يکًک ىبيبَ

ؿا  ينتبيي مـاينتب ػؿ ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل تٞـي٤ ىؼِ اَؼد لافو امت کّ اثتؼا اي

د ثب اَزبو تجؼيلات يُبمت آٌ ؿا ثّ يک يکـػ ٔ ػؿ ٍٕؿت َباينتب ثٕػٌ مـ يثـؿم

تجؼيلات تخجيت کُُؼِ  يفيبَ ياينتب تجؼيم کـػ. يًٓتـيٍ تجؼيلات يٕؿػ َيبف مـ يمـ

ايٍ تجؼيلات ؿا اَزبو  يثبىؼ. اگـ ٩ـاؿ ثبىؼ ْـ ػٔ يي ئاؿيبَل ٔ تجؼيلات ت٦بّه

ػْيىد اثتؼا ثبيؼ تجؼيلات تخجيت کُُؼِ ٔاؿيبَل ؿا اَزبو ػْيى. ثّ ًْيٍ رٓت اثتؼا 

ٔاؿيبَل  يپبيبي يکُيى. يًٓتـيٍ اثقاؿ ثـؿم يي يؿا ثـؿم يپبيبيي ٔاؿيبَل مـ

 ثبىؼ ييBOX-COXًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ٥َم ػٔو تّٕيش ػاػِ ىؼ امت٦بػِ اف ؿٔيّ 

 

تٕاٌ اف  يػؿ ييبَگيٍ ي ياينتبيي مـ يثـؿم يًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ٥َم ػٔو ػيؼيى ثـا

ثنيبؿ کُؼ تُقل  يًََّٕ ا  acfَگبؿ آٌ امت٦بػِ کـػ. چُبَچّ ئ ًْجنتگ يًَٕػاؿ مـ

ػؿ  يؿمبَؼ. َباينتبي يکـػٌ ؿا ي يثٞؼ اف تإعيـ يک ٩ٖٜ ىٕػد نقٔو ت٦بّه pacfکُؼ ٔ 

لافو  يؿ٥ٜ َباينتبي يَيق ييغٌ امت. يًکٍ امت ثـا يفيبَ يييبَگيٍ اف ًَٕػاؿ مـ

 2يًٕٞلا اف dکُيى. انجتّ تزـثّ َيبٌ ػاػِ امت کّ يثبؿ ت٦بّهdأنيّ ؿا يثبىؼ ػاػِ ْب

 کُؼ. يتزبٔف ًَ
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acf  pacf

 يي يرقئ ئ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ئميهّ يٓى ػؿ تيغيٌ يؼلد تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

تيغيٌ ثٓتـ  يثبىؼ. ؿمى ايٍ ًَٕػاؿْب ػؿ تٞييٍ َٕٛ ٔ يـتجّ ٥ـآيُؼ ي٦يؼ امت. ثـا

صؼا٩م تب تإعيـ   acf  ٔpacfثبىؼ ٔ 51ىٕػ کّ صزى ًََّٕ صؼا٩م  يتٍٕيّ ي يؼل

4

n
k ٕؼ.َيضبمجّ ٔ ؿمى ى 

کُيى ٔ مپل ثب تٕرّ ثّ  يي يؿا ثـؿم يَٚـ  acf ٔpacfؿ٥تبؿ اثتؼا يب ػؿ ايٍ يـصهّ 

ثبىؼد ؿ٥تبؿ  يآٌ ي يَٚـَٕٛ ييبثّ ؿ٥تبؿ  يتب اَؼافِ ا يًََّٕ ا acf  ٔpacfکّ ؿ٥تبؿ ايُ

کُيى. ايٍ ي٪بينّ ػؿ تيغيٌ َٕٛ ٔ يـتجّ  يي٪بينّ ي ٓبآَ يايٍ تٕاثٜ ؿا ثب َٕٛ َٚـ

 يثـا يَٚـ يرقئ ئ عٕػ ًْجنتگ يمت. ؿ٥تبؿ تٕاثٜ عٕػ ًْجنتگ٥ـآيُؼ ي٦يؼ ا

 اينتب ػؿ رؼٔل فيـ ثّ اعتَبؿ آيؼِ امت.   ييؼنٓب
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 يثب ًْتب  acf  ٔpacfيييبْؼِ ىؼِ اف تٕاثٜ ًََّٕ ا يؼلتٕاٌ اف ٕـي٨ ي٪بينّ  يي

 ؿا ييغٌ کـػ.  يآَٓبد يک يؼل آفيبيي يَٚـ

يب  ييب ٥ـُ عٕاْيى کـػ کّ يک ّـيت عٕػ ًْجنتگ يثّ ُٕٝاٌ يک ٩بٝؼِ که

ثـاثـ  ٦ٍ2ـ امت اگـ ٩ؼؿ يٖه٨ تغًيٍ آٌ کًتـ اف  يرقئ يّـيت عٕػ ًْجنتگ

 امتبَؼاؿػ آٌ ثبىؼ. يعٖب

يـکت تيغيٌ  يکُُؼ. ػؿ يٕؿػ ٥ـآيُؼْب يتزبٔف ًَ 3اف  p ٔq ييًٕٞلا يـتجّ ْب

ا٩ٔبت ثّ تزـثّ ٔ يٓبؿت ٩بثم  يثنيبؿ ػىٕاؿ امت ٔ گبpٔqْػؿمت  ييـتجّ ْب

ْـ ػٔ ثّ مًت ٦ٍـ ييم کُُؼ يک ٥ـآيُؼ  acf  ٔpacfَيبف ػاؿػ. يًٕٞلا اگـ  ييلاصّٚ ا

 ىٕػ. يي ييـکت ىُبمبي

ثب  ARIMAيؼلٔرٕػ ػاىتّ ثبىؼ. يک  يؿَٔؼ ٩ٖٞ يفيبَ ييًکٍ امت ػؿ يک مـ

 ػْيى : يؿا ثَٕؿت فيـ ًَبيو ي يؿَٔؼ ٩ٖٞ

t

d

t

d

t xBxw )1( ؛ 

 

 يػؿ يؼل. ثُبثـايٍ ثـا 0ػؿ يؼل يٞبػل امت ثب ٔرٕػ رًهّ حبثت ئرٕػ ؿَٔؼ ٩ٖٞ

00ػؿ يؼل ثبيؼ ٥ـّيّ ٦ٍـ يآفيٌٕ ٔرٕػ ؿَٔؼ ٩ٖٞ  .ؿا آفيٌٕ کـػ 

ًَبيو  يکّ تٕاَبي يکُُؼد ثٖٕؿ يؿا صؾ٣ ي 0َباينتب يًٕٞلا پبؿايتـ  يؼليک  يثـا

 ػؿ مٖشد ّـيت فأيّ يب ؿَٔؼ ؿا ػاىتّ ثبىؼ.  يثب ت٢ييـات تَبػ٥ يػاػٌ مـ

 ياينتب ئاؿيبَل ٔ ييبَگيٍ اَزبو ىؼ ٔ مـ ياينتبي يپل اف ايُکّ تجؼيلات لافو ثـا

tw 0آفيٌٕ ايُکّ آيب ثّ ٔرٕػ رًهّ حبثت  يثؼمت آيؼد ثـا ْنت يب  يػؿ يؼل َيبف

tt zBwB )()( 0  
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کُيى ٔ مپل آيبؿِ  يرؼيؼ ؿا يضبمجّ ي ييٞيبؿ مـ يَّد ييبَگيٍ ٔ عٖب
ws

w
T    ؿا

 ػْيى : يآٔؿيى ٔ آفيٌٕ فيـ ؿا اَزبو ي يثؼمت ي

1,/2                          ٔرٕػ ػاؿػ يؿَٔؼ ٩ٖٞ n

w

t
s

w
 

 يػؿ يؼل ؿا ي يثبىؼد ٔرٕػ ؿَٔؼ ٩ٖٞ 2ثييتـ اف  Tيًٕٞلا ػؿ ًٝم اگـ ي٪ؼاؿ آيبؿِ 

تٕاٌ ػؿ يٕؿػ صْٕؿ  يرًهّ حبثت َيق ي يثـا p-valueتت ثب تٕرّ ثّ  يپؾيـيى. ػؿ ييُ

٥ـّيّ  p-value>1.15کّ اگـ  ييب ٝؼو صْٕؿ آٌ ػؿ يؼل تًَيى گـ٥ت. ثٖٕؿ

0: 00 H 15/1 يػاؿ يپؾيـيى ػؿ ١يـ ايٍ ٍٕؿت ايٍ ٥ـّيّ ػؿ مٖش يُٞ يؿا ي 

ىٕػ ٔ ثبيؼ رًهّ حبثت ؿا ػؿ يؼل نضبٗ کـػ.ػؿ پبيبٌ ايٍ ثغو تٕرّ ىًب ؿا ثّ  يؿػ ي

 يتيغيٌ َٕٛ ٥ـآيُؼ ؿا َيبٌ ي يکُيى. ايٍ ٥هٕچبؿت چگَٕگ ي٥هٕچبؿت فيـ رهت ي

.ػْؼ

 يآفيبيي يؼل٥هٕچبؿت تيغيٌ   2-5ىکم 

يؼل  يثبىؼ. پل اف ىُبمبئ ييزٕٓل يؼل ي يثـآٔؿػ پبؿايتـْب يثّ يُٞ يؼلثـافه 

 يديؼل يٕؿػ َٚـ عٕػ ؿا ثّ َـو ا٥قاؿ يٞـ٥ ARIMA يد ثب ثبف کـػٌ پُزـِ اٍهيآفيبيي
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پبؿايتـْب ؿا ثـآٔؿػ ًَٕػِ ٔ ػؿ  يکُيى ٔ َـو ا٥قاؿ ثب امت٦بػِ اف يک ؿٔه تکـاؿ يي

کُؼ. لافو ثّ ؽکـ امت کّ  يآَٓب ؿا نينت ي٩Final Estimates of Parametersنًت 

 ثبىؼ. يپبؿايتـ ي 11تٕاٌ ثـآٔؿػ کـػ  يکّ ي يتت ثييتـيٍ تٞؼاػ پبؿايتـ يػؿ ييُ

ػْؼ تب  يتکـاؿ اَزبو ي 25تب  ARIMAؿيتى انگًْٕبَٖٕؿ کّ ػؿ ٥َم ٩جم َيق گ٦تّ ىؼ 

ثـآٔؿػ ىؼِ  يتٕاٌ پبؿايتـْب ييؼل ػاػِ ىؼِ ؿا ثـافه ػْؼ.اگـ رٕاة ًْگـا َجبىؼد ي

 .ثـافه ػٔو امت٦بػِ کـػ يأنيّ ثـا ؿا ؽعيـِ کـػِ ٔ اف آَٓب ثّ ُٕٝاٌ ي٪بػيـ

 

يبَؼ  يي يکّ ثب٩ يآٌد مؤان يل اف تيغيٌ يک يؼل يُبمت ٔ ثـآٔؿػ پبؿايتـْبپ

ىؼيؼ ٔرٕػ ػاىتّ  ياف َبؿمبي ييؼل ؿمب امت يب َّ؟ اگـ ػلايهايٍ ايٍ امت کّ آيب 

 ت٢ييـ ػاػِ ىٕػ.ؼ چگَّٕ ثبي يثٞؼ  يعٕاْيى ثؼاَيى يؼل ػؿ ميکم تکـاؿ يثبىؼد ي

َتيزّ ثب ػاىتٍ ػؿ ػْؼ. ياف يؼلد ْـگق ص٪ي٪ت ؿا ثٖٕؿ يٖه٨ َيبٌ ًَ يانجتّ ْيچ ٥ـي

کبيلا  ييُٕٚؿ يٞهٕي يؿا کّ ثـا يتٕاَُؼ يؼنٓبي يي يآيبؿ يآفيَٕٓب ,يکب٥ يػاػِ ْب

تٕاَُؼ ػؿ َيبٌ ػاػٌ اَضـا٥بت ىؼيؼ  ياٝتجبؿ مبفَؼ. ثـٝکل آفيَٕٓب ي يؿمب ْنتُؼد ث

ػْؼ صنبك  يکّ ؿط ي يإَاٛ اَضـا٥بت ياف ٥ـّٓب َبي٨٥ٕ ثبىُؼ. فيـا ايٍ آفيَٕٓب ثـا

 َينتُؼ.

 يثبينت يييقاٌ يُبمجت يؼل ثبيؼ چُبٌ ثبىُؼ کّ يؼل ؿا ثّ يغبٕـِ ثيبَؼافػ. يُٞ يثـؿم

 .کّ اصتًبلا ؿط عٕاُْؼ ػاػد صنبك ثبىؼ يَنجت ثّ اَضـا٥بت
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 کُيى : ييُبمجت يؼل يب اف ػٔ ؿٔه کّ يکًم يکؼيگـَؼ امت٦بػِ ي يػؿ ثـؿم

 .ىؼِػاػِ ثـافه  يؼل يتزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب -1 

تـ اف  يي کّ کهيؼن يػاؿَؼ. يُٞ يْبيي کّ پبؿايتـ ثييتـيؼل تزقيّ ٔ تضهيم  -2 

 گيـػ.  يؿا ثّ ُٕٝاٌ يک صبنت عبً ػؿ ثـ ي ايٍ يؼل ييغٌ ىؼِ امت ٔ يؼل

ػْؼ  يؿط ي ييؼل کّ يًکٍ امت تَٕؿ کـػ ٩ٔت يربنت تٕرّ اف َبؿمبي صبنتيک 

اف فيبٌ  يپبؿايتـْب ػؿ يک ػٔؿِ يًتؼ ييبَؼ ٔن يي ي" يؼل ثّ ًْبٌ صبل ثب٩ىکمکّ "

 کُؼ.  يت٢ييـ ي

 ْيى. ػ ييُبمجت يؼل ؿا تّٕيش ي يثـؿم يػؿ اػايّ ايٍ ثغو چگَٕگ

 

صبٍم  ياگـ يک يؼل ػؿمت تيغيٌ ػاػِ ىؼِ ثبىؼد ػؿ ايٍ ٍٕؿت ثب٩يًبَؼِ ْب

َـيبل ينت٪م ْى تٕفيٜ  يتَبػ٥ يعٕاً يت٢يـْب ياف ثـافه آٌ يؼل ثبيؼ ت٪ـيجب ػاؿا

 ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل حبثت ثبىُؼ. 

ثبيؼ ثب ْـ يت٢يـ  ييُٞ .ؼِ ْب ٥ب٩ؼ مبعتبؿ ثبىُؼچُبَچّ يؼل يُبمت ثبىؼ ثبيؼ ثب٩يًبَ

اؿتجبٓ ثبىُؼ. ٔرٕػ ْـ  يػاػِ ْب يب ي٪بػيـ ثـآٔؿػ ىؼِ ث ييبَُؼ فيبٌ رًٜ آٔؿ يػيگـ

 اف احـ يت٢يـ يـثّٕٕ ثـ پبمظ امت.  يػؿ ايٍ ٩جيم ًَٕػاؿْب صبک يگَّٕ مبعتبؿ

يـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ  يًَٕػاؿْب يتزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب ثـؿم ياف ؿٔىٓب ييک

 يًَٕػاؿْبGraphsثب اَتغبة گقيُّ  ARIMA يايٍ کبؿ ػؿ پُزـِ اٍه يثبىؼ. ثـا يْب ي

 کُيى. يػنغٕاِ ؿا ييغٌ ي
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 Graphs: پُزـِ  3 – 5ىکم 

 

تٕفيٜ  يػؿمت تيغيٌ ػاػِ ىٕػ ثبيؼ عٖبْب ػاؿا ياَتغبث يؼلکّ  يػؿ ٍٕؿت

تٕاَيى ْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ  يايٍ ٥ـُ ي يثـؿم يَـيبلد ينت٪م ٔ ًْتٕفيٜ ثبىُؼ. ثـا

 ْب يب ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل آَٓب ؿا ؿمى کُيى.

کّ تٕفيٜ عٖب َـيبل ثبىؼد ثبيؼ ػؿ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبلد َ٪بٓ ػؿ ايتؼاػ  يػؿ ٍٕؿت

َنجت ثّ  يي٪بػيـ يـکق ي٪يىد ؿٔيک عٔ ينت٪يى ٩ـاؿ ثگيـَؼ. انجتّ ػؿ تإييؼ عٔ ينت

 کـآَب ثييتـ تإکيؼ ػاؿيى.

ثب٩يًبَؼِ ْب کًک   acf ٔpacfتٕاٌ اف يثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ي يتَبػ٥ يثـؿم يثـا

ؿا َيبٌ َؼُْؼ ٔ اف صؼٔػ يزبف عٕػ تزبٔف  يگـ٥ت. چُبَچّ ايٍ ًَٕػاؿْب ؿَٔؼ عبٍ

 تٕاٌ امت٪لال  ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.  يَکُُؼ ي
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تٕاٌ ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ي٪بثم  يحبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ي يثـؿم يثـا

ٔ ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ثـاثـ ( Residuals versus fitsي٪بػيـ ثـافه ىؼِ)

ؿا ؿمى کـػ. ػؿ ٍٕؿت حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ( Residuals versus orderفيبٌ)

اف حبثت  يػؿ ايٍ ًَٕػاؿ ْب صبک يْب ايٍ ًَٕػاؿْب ثبيؼ ٥ب٩ؼ مبعتبؿ ثبىُؼ. ىکم ٩ي٦

ؿا اف  تٕاٌ احـ ي٪بػيـ يغته٤ پبؿايتـ تجؼيم يثبىؼ. ًْچُيٍ ي يَجٕػٌ ٔاؿيبَل ي

 کـػ. ييبثکبکل اؿف-ٕـي٨ ؿٔه ثبکل

 

ايٍ  يثـؿم يآيؼِ امت ثـا Residuals versus orderايٍ ًَٕػاؿ کّ تضت ُٕٝاٌ 

ثبىُؼ يب َّ ي٦يؼ  ييضِ ي ييٖهت کّ آيب ثب٩يًبَؼِ ْب ًَبييگـ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥

٦ٍـ  يؿٔػ ايٍ ًَٕػاؿ ػؿ إـا٣ مٖش ا٥٪ ييُبمت ثبىؼ اَتٚبؿ ي يؼلامت.اگـ 

 ؿا َيبٌ ػْؼ. يثؼٌٔ ؿَٔؼ يينتٖيه يپـاکُؼگ

-ک٦بيت يؼل آفيٌٕ پـت يثـؿم ييک آفيٌٕ ي٦يؼ ثـا يًَٕػاؿ يػؿ کُبؿ ؿٔىٓب

٥ـّيّ ٦ٍـ  يثـؿم يثب٩يًبَؼِ ْب ثـا يْب ييبَتٕ امت. ايٍ آفيٌٕ اف عٕػ ًْجنتگ

:...0تٕؤو  210  kH   کُؼ.  يثب آيبؿِ آفيٌٕ فيـ امت٦بػِ ي 
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يب ًْبٌ Qثبىؼ. ايٍ آيبؿِ آفيٌٕد  يتٞؼاػ ييبْؼات ي nکّ ػؿ آٌ 

ِ 2تٕفيٜ  يت٪ـيجب ػاؿا0Hامت ٔ تضت ٥ـُ  LBQآيبؿ

mkامت.m تٞؼاػ

 ثبىؼ. يي يؼلثـآٔؿػ ىؼِ ػؿ  يپبؿايتـْب
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 يؿػ ي 0Hاف ي٪ؼاؿ يتُبٙـ رؼٔل کي ػٔ ثييتـ ثبىؼ٥ـّيّ Qْـ گبِ ي٪ؼاؿ آيبؿِ 

 َبيُؼ. يَيق يؿا ٥0Hـّيّ  يىٕػ. گبْ

 

overfitting

تٕاَؼ يٕؿػ امت٦بػِ ٩ـاؿ ثگيـػد  يييقاٌ يُبمجت يؼل ي يثـؿم ييک تکُيک کّ ثـا

ثـافاَؼٌ ثيو اف صؼ يب ثـافه ربيٜ تـ امت. ثّ ايٍ تـتيت کّ پل اف تيغيٌ يک 

ػْيى. ايٍ کبؿ يؼل تيغيٌ ػاػِ  يتـ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي يًٕٝي ييؼل يُبمت يؼن

امت کّ  ياّب٥ يتـ ىبيم پبؿايتـْب ياَؼافػ. فيـا يؼل ًٕٝي يىؼِ ؿا ثّ يغبٕـِ ي

گيـػ. ػؿ ايٍ  يؿٔػ اَضـا٣ ػؿ آٌ رٓت ْب ثبىؼ ػؿ ثـ ي يؿا کّ ثيى آٌ ي يرٓت ْبي

ؿا کّ يؼل اصتًبلا ػؿ آٌ رٓت َبؿمب عٕاْؼ  يتٕاَيى رٓت يىٕػ کّ ي يؿٔه ٥ـُ ي

 ثٕػ صؼك ثقَيى.

 يثّ ُٕٝاٌ يک يؼل يُبمت اَتغبة ىٕػد يب يؼنٓبARMA(p,q)ثُبثـايٍ اگـ يک 

ؿا ثّ ُٕٝاٌ يک صبنت  يؿا کّ يؼل اٍه ARMA(p+1,q)ٔARMA(p,q+1)ثقؿگتـ يبَُؼ

pٖٕٔؿ ًْقيبٌػْيى. تٕرّ ػاىتّ ثبىيؼ کّ َجبيؼ ث يىَٕؼد ثـافه ي يعبً ىبيم ي

qيٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ عٕاْؼ گـ٥ت اگـ : يؿا ا٥قايو ػاػ. ػؿ ايٍ ٍٕؿت يؼل اٍه 

 ثب ٦ٍـ َؼاىتّ ثبىؼ.  يػاؿ يت٦بٔت يُٞ ياّب٥ يثـآٔؿػ پبؿايتـْب -1

 يػاؿ يأنيّ آَٓب اعتلا٣ يُٞ يييتـک ثب ثـآٔؿػپبؿايتـْب يثـآٔؿػ پبؿايتـْب -2

 َؼاىتّ ثبىؼ. 

يٕؿػ َيبف امت َجبىؼد  ياّب٥ ياگـ تزقيّ ٔ تضهيم ٩بػؿ ثّ َيبٌ ػاػٌ ايُکّ پبؿايتـْب

انقايب حبثت َغٕاْؼ ىؼ کّ يؼل يب ٍضيش امت. يک يؼل ٥٪ٔ ايٍ امتٞؼاػ ؿا ػاؿػ کّ 

 پل اف يٕؿػ آفيٌٕ ٩ـاؿ گـ٥تٍ حبثت ىٕػ کّ عٕة امت يب َّ.

ىٕػ  يميهّ ثنٔ يؼل ػؿ يک رٓت عبًد ٥ـُ يػؿ ؿٔه ثـافاَؼٌ ثيو اف صؼ ثّ ٔ

 يکّ ثّ چُيٍ إلاٝبت يثيى ػاىتّ ثبىيى. ؿٔىٓبي يػاَيى ثبيؼ اف چّ َٕٛ اَضـا٥بت يکّ ي

 ثـ تزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب امت.  يػاؿػ يجتُ يکًتـ ثنتگ
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 ؿا يػيگـ يؼلَبيُبمت ثبىؼد ثبيؼ  يپييُٓبػ يؼلثـ پبيّ َتبيذ ايٍ تضهيهٓب چُبَچّ 

يُبمت ػمت يب٥تيى ٔ  يؼلػؿ َٚـ ثگيـيى. ايب چُبَچّ ثٞؼ اف يـاصم ٧ٕ٥ ثّ ػٔ يب چُؼ 

 يَجٕػد ثّ يضکٓب يثٓتـ امت کب٥ يؼلتيغيٌ ايُکّ کؼاو  يتضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب ثـا

 ياف ايٍ يضکٓب يٞيبؿ إلاٝبت يثٓتـيٍ يؼل َيبف ػاؿيى. يک يىُبمبي يثـا يػيگـ

 آکبئيک امت کّ ػؿ اػايّ ايٍ ثغو تّٕيش ػاػِ عٕاْؼ ىؼ. 

 

 

 يؿ٥تبؿ آيُؼِ مـ يپيو ثيُ يتٕاٌ اف آٌ ثـا يپل اف ييغٌ ىؼٌ يؼل يُبمت ي

 يکهيک ي Forecastsگقيُّ  يثـؿٔ ARIMA يايٍ ايـ ػؿ پُزـِ اٍه يامت٦بػِ کـػ. ثـا

 ْب ؿا ييغٌ کـػ. يتٞؼاػ پيو ثيُ ثبيؼ Leadکُيى.ػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ ػؿ٩نًت 

. چُبَچّ ػؿ ايٍ ٩نًت کُيى ييؿا ييغٌ  يَ٪ّٖ آ١بف پيو ثيُ Originػؿ ٩نًت

 کُؼ.      يييبْؼات تٕنيؼ ي يْب ؿا اف اَتٓب يتت پيو ثيُ يَُٕينىد ييُ يچيق

 

ARIMA ي: پُزـِ پيو ثيُ 4 - 5ىکم 
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AIC

٩بثم ٩جٕل ٔرٕػ ػاىتّ ثبىؼد يًٕٞلا يلاک  يؼليک يزًّٕٝ ػاػِ چُؼ  يثـااگـ 

يؼل  يامت کّ اف ثب٩يًبَؼِ ْب يعلاٍّ ىؼِ ا يآيبؿِ ْب يثٓتـ ثـيجُبيؼل اَتغبة 

 ىَٕؼ.  يثـافه ىؼِ يضبمجّ ي يْب

عبؿد ًََّٕ  يْب يامت کّ اف پيو ثيُ يپيو ثيُ يؿٔه ػيگـ ثـ پبيّ عٖبْب

يُبمت  يؼليک  يػؿ ايٍ ؿٔه ا١هت ثب امت٦بػِ اف ثغو أل مـگـػػ.  ييضبمجّ ي

ثّ ُٕٝاٌ يک ػٔؿِ ٩بثم  يىٕػ ٔ مپل اف ثغو ثب٩يًبَؼِ مـ يتيغيٌ ػاػِ ي

 ىٕػ. يامت٦بػِ ي يپيو ثيُ ياؿفيبث يػمتـك ثـا

 يثـافه ىؼِ ي يؼل يثب٩يًبَؼِ ْب يػؿ ايُزب يب ثب امت٦بػِ اف يٞيبؿ آکبئيک کّ ثـيجُب

 کُيى يؼل يُبمت ؿا اف ثيٍ چُؼ يؼل اَتغبة کُيى. يي يمٞ ,ثبىؼ

ثّ ػاػِ ْب ثـافه ًَٕػِ ايى. ػؿ ايٍ ٍٕؿت  يپبؿايتـ M يآيبؿ يؼل٥ـُ کُيؼ يک 

 ىٕػ: يآکبئيک ثَٕؿت فيـ تٞـي٤  ي ييٞيبؿ إلاٝبت

2M  +2ًبکقيًى(ي)نگبؿيتى ػؿمتًُبئ- AIC(M) = 

 

 ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ:nثب تٞؼاػ ييبْؼات ARMAيؼل يايٍ يٞيبؿ ثـا

MnMAIC e 2ˆln)( 2   

 

2کّ

e 2ٔ يؼل ئاؿيبَل يبَؼِ ْبˆ
e 2يبکقيًى يثـآٔؿػ ػؿمتًُبئ

e  .يؼلامت 

 ييُيًى ثبىؼ.  AICآٌ ي٪ؼاؿ  يي امت کّ ثـايؼنثٓتـ

ىٕػ. ايب اف آَزب کّ ييبَگيٍ يزًٕٛ  يتت ايٍ يٞيبؿ ينت٪يًب يضبمجّ ًَ يػؿ ييُ

تٕاٌ  يْـ يؼل  ي يثبىؼد ثـا ئاؿيبَل عٖب ي ييـثٞبت عٖب يک ثـآٔؿػ َباؿيت ثـا
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آٌ ايٍ يٞيبؿ  يؿا کّ ثـا ييٞيبؿ آکبئيک ؿا ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ کـػ ٔ مپل يؼن

اَتغبة ًَٕػ. کٕچکتـ ثبىؼ

)(2)ln( qpMSEnAIC  

يؼل ؿا َيبٌ  ييؼل ثـافه ىؼِ َبؿمبي يثب٩يًبَؼِ ْب يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ ي٩ٔت

تٕاٌ ايٍ يؼل ؿا اٍلاس کـػ.٥ـُ کُيؼ ػؿ يؼل  يعٕاْيى ثؼاَيى کّ چگَّٕ ي يػْؼد ي

tt

d
lBxB )()( 00

0  يؿمؼ کّ ثب٩يًبَؼِ ْب يثُٚـ يtlثبىُؼ. ثب  ي١يـ تَبػ٥

يمـ ياکٌُٕ يًکٍ امت يک يؼل ثَٕؿت فيـ ؿا ثـا يامت٦بػِ اف تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

tl .ثکبؿ ثجـيى 

tt

d aBlB )()(   

 ؿميى : يثيٍ ػٔ يٞبػنّ ٧ٕ٥ ثّ يک يؼل رؼيؼ يtlپل اف صؾ٣

tt

dd
aBBxBB )()()()( 00

0   

 کُيى.  يي ياکٌُٕ ايٍ يؼل رؼيؼ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػاػِ ٔ يُبمجت آٌ ؿا ثـؿم

ثَٕؿت IMA(1,1,1)ثّ ١هٔ ثَٕؿت يک ٥ـآيُؼ ي٥ـُ کُيؼکّ يک مـ

tt lBx )6.01( کّ يک يؼل  ؼًْچُيٍ ٥ـُ کُي .تتيغيٌ ػاػِ ىؼِ ام

ttثَٕؿت aBl )8.01(  ػؿ . ثب ٩يًبَؼِ ْب تيغيٌ ػاػِ ىؼِ امت يمـ يثـا

 ثيٍ ػٔ يٞبػنّ ٧ٕ٥ عٕاْيى ػاىت :tlايَُٕؿت پل اف صؾ٣

tt aBBx )48.02.01( 22  

 

 يٕؿػ تٕرّ ٩ـاؿ گيـػ. يثبينتIMA(1,2,2)کُؼ اکٌُٕ يک ٥ـآيُؼ  يکّ پييُٓبػ ي
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 ثَٕؿت فيـ ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػاػِ ايى: AR(1)يؼل٥ـُ کُيؼ يک 

tt bzB  ))(1( 1  

يتٕرّ ىؼِ ايى کّ ثب٩يًبَؼِ ْب  يؼلصبٍم اف ثـافه ايٍ  يثب٩يًبَؼِ ْب يصبل ثب ثـؿم

 MA(1)يؼليضِ ػاىتّ ثبىُؼد يبَُؼ يک  ييبَُؼ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥ يآَکّ ؿ٥تبؿ يثزب

ttثّ ىکم  aBb )1( 1 ُؼکُ يؿ٥تبؿ ي. 

ػْيى ٔ يـاصم  يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه يARMA(1,1)يؼلثُبثـايٍ يب ػؿ يـصهّ ثٞؼ يک 

 ػْيى.  يؿّبيت ثغو اػايّ ي ييؼنؿا تب صَٕل يک  يؼلمبعتٍ  يتکـاؿ

اف  ييتٞبؿ٣ امت. ثنيبؿ يايـ يفيبَ يْب يػاىتٍ ي٪بػيـ گًيؼِ ػؿ کهيّ مـ

ىَٕؼ کّ ىُبعتّ ىؼِ يب يٌُٕٚ ثّ ػاىتٍ ييبْؼات  يؿا ىبيم ي يْب ػاػِ ْبي يمـ

کى کـػٌ  يثبىُؼ کّ يًکٍ امت کُبؿ گؾاىتٍ آَٓب اؿرش تـ اف کٕىو ثـا ياىتجبِ ي

 ييبَگيٍ مبيـ ي٪بػيـ ثبىؼ.  يتإحيـىبٌ ثـ ؿٔ

بَييٍ د راينتب يفيبَ يْب يؿ٥تبؿ کـػٌ ثب ي٪بػيـ گًيؼِ ػؿ مـ ييک ؿاِ مبػِ ثـا

ثـ  يفيبَ يْب يؿٔىٓب ػؿ مـ يآَٓب امت. ثْٞ يکـػٌ ييبَگيٍ ي٪بػيـ گًيؼِ ثّ رب

 يثّ ي٪بػيـ گًيؼِ يتًـکق امت کّ ثّ تجضـ تيغيٌ ٥ـػ ثنتگ يامبك کى تٕرٓ

 ػاؿػ.
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 يثکبؿ ي يفيبَ ي٥ـآيُؼ ثـآٔؿػ ييبْؼات گًيؼِ ػؿ مـ يؿا ثـا يٝجبؿت ػؿٌٔ يبث

گننتّ کّ يًٕٞلا ػؿ يک ػَجبنّ اف َ٪بٓ ثب  يفيبَ يثبيؼ يک مـ يػؿٌٔ يبث يثـيى. ثـا

 يکنبٌ ييبْؼِ ىؼِ اَؼ ؿا ػؿ َٚـ گـ٥ت.  ي٥بٍهّ گؾاؿ

يًٕٞل تـيٍ ّٔٞيت ايٍ امت کّ يک تک ٦٩ّٔ اف يک يب چُؼ ييبْؼِ ؿا ػاىتّ ثبىيى 

ثلا٥بٍهّ ٩جم ٔ ثٞؼ اف کّ ػؿ ايٍ ٍٕؿت يک ػَجبنّ ١يـ ي٦َُم اف ييبْؼات ؿا کّ 

٦٩ّٔ ٩ـاؿ ػاؿَؼ ؿا عٕاْيى ػاىت. يًکٍ امت ثيو اف يک ٦٩ّٔ يٕرٕػ ثبىؼ کّ ْـ 

 ىٕػ. يتٕاَؼ ثّ ٕٕؿ رؼاگبَّ پـ ىؼِ يب ػؿٌٔ يبث ي٦٩ّٔ ي

 ىٕػ: يي٦يؼ ٔا٩ٜ ي يػؿ يٕاؿػ فيـ ػؿٌٔ يبث

ٔرٕػ ػاػِ ْب ثَٕؿت اىتجبِ حجت ىَٕؼ ٔ يب ايُکّ ػؿ ػاػِ ْب َ٪بٓ پـت  ي٩ٔت -1

اف  يػٔؿ ي. ػؿ ايٍ ٍٕؿت ثـائ ٍُٞت يا٩تَبػ يْب يػاىتّ ثبىؼ يبَُؼ مـ

ىؼِ  يػاػِ ْبد تٕٞيِ َ٪بٓ پـت ثب ي٪بػيـ ػؿٌٔ يبث يثکبؿگيـ يعٖبْب

 ؿمؼ.  يثّ َٚـ ي ييُبمتد ّـٔؿ

ػْؼ. يخلا  يؿا تضت تإحيـ ٩ـاؿ ي يفيبَ ييک مـ ييک پييبيؼ ١يـ ٝبػ ي٩ٔت -2

 يٕٝايم يًکٍ امت تٕنيؼ ؿا تضت تإحيـ ٩ـاؿ ػُْؼ ٔ يب تٖٞيلات يه يثْٞ

يک ؿٔفِ يًکٍ امت ػؿ ييقاٌ يَـ٣ ثـ٧ تإحيـ ػاىتّ ثبىؼ. 

مبعتّ ٔ  يًَبيينـ ييُبمتد اثتؼا ثبيؼ يک يؼل ثـا يثؼمت آٔؿػٌ ػؿٌٔ يبثٓب يثـا

آٔؿػ کـػ( ٔ آٌ ؿا ثـ يپبؿايتـْب يکّ يٕرٕػَؼ ثـافه ػاػ)يُٞ ييؼل ؿا ثّ ػاػِ ْبي

ثبىؼ يب عيـ؟ ػؿ َٓبيت  يًَبيُگـ ػاػِ ْب ي يمپل چک کُيى کّ آيب يؼل ثٖٕؿ يؤحـ

 ىٕػ.  يثؼمت آٔؿػٌ ػؿٌٔ يبثٓب ثکبؿ گـ٥تّ ي ييؼل ثـاايٍ 
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ثبىؼ. تُٕٛ  يي يفيبَ يْب يمـ ييخبل ربنت اف يؼل مبف 15ايٍ ٩نًت  ىبيم 

ػْؼ. تکُيک يٕؿػ امت٦بػِ ػؿ يؼل  يؿا َيبٌ ي يفيبَ يْب ييخبنٓب کبثـػ ٔميٜ مـ

٥َم َيق  يثبىؼ. ػؿ اَتٓب يرُکيُق ي-ثبکل يْب ًْبٌ ؿٔه تکـاؿ يايٍ مـ يمبف

کّ ػؿ  ييتٞؼػ يؿٔػ ثب تٕرّ ثّ يخبنٓب يچُؼ تًـيٍ آيؼِ امت کّ اف عٕاَُؼِ اَتٚبؿ ي

تيغيٌ ػْؼ ٔ  يْـ مـ يًُبمت ؿا ثـاثتٕاَؼ يؼن يؿاصتَم آيؼِ امت ثّ ايٍ ٥

 کُؼ. يمپل يُبمجت آٌ ؿا ثـؿم

 

 1976تب ژٔئٍ  1968يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ آيـيکباف ژإَيّ   ييـثٕٓ ثّ مـ يػاػِ ْب

عٕاْيى ثب  يگيـيى. ي يآيؼِ امت ؿا ػؿ َٚـ ي T1کّ ػؿ پيٕمت ايٍ کتبة ثب َبو 

ؿا  ARIMA ييُبمت اف عبَٕاػِ يؼنٓب يرُکيُق يؼن -کلثب يامت٦بػِ اف ؿٔه تکـاؿ

آٌ يؼل ؿا ثـآٔؿػ کُيى ٔ ػؿ َٓبيت  يکـػِ ٔ مپل پبؿايتـْب يىُبمبي يايٍ مـ يثـا

 ٩ـاؿ ػْيى. ييؼل ؿا يٕؿػ ثـؿم ييُبمجت ٔ ىبينتگ

ايٍ ييبْؼات ثّ  يثـا acfٔ ًَٕػاؿ  يفيبَ يػؿ أنيٍ گبو ثب ؿمى ًَٕػاؿ مـ

 پـػافيى.  يي يمـ ياينتبي يثـؿم
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 يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يفيبَ ي:ًَٕػاؿ مـ 5 -5ىکم 

 

َيق ايٍ يٖهت ؿا  acfػْؼ. ًَٕػاؿ  يػؿ ييبَگيٍ ؿا َيبٌ ي يمـ يايٍ ًَٕػاؿ َباينتبي

 کُؼ. يتإييؼ ي

 

 

 يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يَگبؿ مـ ي: ًْجنتگ 6 -5ىکم 
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ثنيبؿ کُؼ ثّ مًت ٦ٍـ  يىٕػ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ييلاصّٚ يًْبَٖٕؿ کّ 

 يييبَگيٍ مـ يػال ثـ َباينتبي يکُُؼ. ايٍ َٕٛ ؿ٥تبؿ ػؿ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يييم ي

 يأنيّ ؿا يک ثبؿ ت٦بّه يمـ يصَٕل اينتبي ييـثّٕٕ امت. ثُبثـايٍ لافو امت ثـا

 .اػ٩ـاؿ ػ يٕؿػ ثـؿمؿا ي ئاؿيبَل مـ يکُيى. انجتّ اثتؼا ثبيؼ پبيبي

 

ٔاؿيبَل آٌ  يثبيؼ اف پبيبي يثّ يُٕٚؿ پبيب کـػٌ ييبَگيٍ مـ ي٩جم اف ْـ گَّٕ تجؼيه

گقيُّ  Editor يتت اثتؼا اف يُٕ ياَزبو ايٍ کبؿ ػؿ ييُ ييًٖئٍ ىٕيى. ثـا

Enablecommands يکُيى تب عٔ ٥ـيبٌ ػؿ يُٕ يؿا اَتغبة يsession ٥ٞبل ىٕػ. 

کبکل ؿا ثَٕؿت فيـ تبيپ کـػِ ٔ کهيؼ -ؿٔيّ ثبکل يمپل ٥ـيبٌ يـثٕٓ ثّ ارـا

 ٥يبؿيى. يتإييؼ ٥ـيبٌ ي يايُتـ ؿا ثـا

MTB > BOXCOX T1 1. 

 ثبىؼ : يتت ثّ ىکم فيـ ي يايٍ ؿٔيّ ػؿ ييُ يَتيزّ ارـا

 

 

 T1 يمـ يکبکل ثـا -: ًَٕػاؿ تجؼيلات ثبکل 7 -5ىکم 
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د ثـآٔؿػ پبؿايتـ تجؼيم يىٕػ ػؿ کبػؿ مًت ؿامت ثـا ييلاصّٚ يًْبَٖٕؿ کّ 

 اؿائّ ىؼِ امت.  يػؿٍؼ ٔ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ 95صؼٔػ إًيُبٌ 

کُؼ.  يؿا ٦ٍـ پييُٓبػ ي تت ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پبؿايتـ تجؼيم يػؿ يٕؿػ ايٍ ػاػِ ْب ييُ

 ػاػِ ْب ػاؿػ.  ياىبؿِ ثـ نقٔو تجؼيم نگبؿيتً پبؿايتـ  يي٪ؼاؿ ٦ٍـ ثـا

 

ثبىؼ کّ اَضـا٣ امتبَؼاؿػىبٌ کًتـ  يي ػؿٍؼ ىبيم ًّْ ي٪بػيـ 95صؼٔػ إًيُبٌ 

کّ  اف يػْؼ. ثُبثـايٍ ْـ ي٪ؼاؿ يَيبٌ ي يامت کّ عٔ ا٥٪ يثب ي٪ؼاؿ ييب ينبٔ

 يػاىتّ ثبىؼد َيق يک ي٪ؼاؿ ٩بثم ٩جٕل ٔ يُٖ٪ يَقػيک ثّ عٔ ا٥٪ ياَضـا٣ امتبَؼاؿػ

 امت٦بػِ رٓت تجؼيم ػاػِ ْب عٕاْؼ ثٕػ. يثـا

تٕاٌ  يػؿٍؼ ٩ـاؿ ػاؿػد ي 95ػؿ يٕؿػ يخبل ٧ٕ٥ چٌٕ ٝؼػ يک ػاعم صؼٔػ إًيُبٌ 

تٕاٌ اف تجؼيم  ييتـ تجؼيم پؾيـ٥ت. ثُبثـايٍ يآٌ ؿا ثّ ُٕٝاٌ يک ي٪ؼاؿ ٩بثم ٩جٕل پبؿا

ثّ  پبؿايتـ تجؼيم يٝؼػ يک ثـا (1-2)ػاػِ ْب ٍـ٣ َٚـ کـػ. فيـا ثب تٕرّ ثّ رؼٔل 

ٝؼو َيبف ثّ تجؼيم ػاػِ ْب امت. يب َيق ػؿ ايٍ يخبل اف تجؼيم ػاػِ ْب ٍـ٣ َٚـ  ييُٞ

تجؼيم ىؼِ  يػاػِ ْب يثـا يفيبَ يْبد ًَٕػاؿ مـ کُيى. انجتّ ػؿ ٍٕؿت تجؼيم ػاػِ يي

تجؼيم ىؼِ کّ آٌ   يأنيّ َغٕاْؼ ػاىت. ًَٕػاؿ مـ يثب ًَٕػاؿ ػاػِ ْب يت٦بٔت چُؼاَ

 َبييؼِ ايى ػؿ فيـ ؿمى ىؼِ امت.   wؿا 

 

 

 ينگبؿيتً ي: ًَٕػاؿ مـ 8 -5ىکم 
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اَزبو  يکُيى. ثـا يػؿ ييبَگيٍ لافو امت کّ آٌ ؿا يک ثبؿ ت٦بّه يمـ ياينتبي يثـا

کُيى. ػؿ  يؿا اَتغبة ي Differencesگقيُّ Time Series يتت اف يُٕ يايٍ کبؿ ػؿ ييُ

 کُؼ.   يکـػٌ ؿا تٞييٍ ي يکُيى کّ يـتجّ ت٦بّه يٝؼػ يک ؿا ٔاؿػ ي ٩Lagنًت 

 يمـ يثـا يفيبَ يػاؿ مـَبييؼِ ايى. صبل ثب ؿمى D1ًَٕىؼِ ؿا يت٦بّه يمـ

 کُيى.  يي يآٌ ؿا ثـؿم ياينتبي  D1يت٦بّه

 

 

 ىؼِ يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يت٦بّه ي: ًَٕػاؿ مـ 9 -5ىکم 

ثييتـ  يثـؿم يػْؼ. ثـا يػؿ ييبَگيٍ ؿا َيبٌ ي يىؼِد اينتبي يت٦بّه يًَٕػاؿ مـ

acf ىٕػ  يکُيى. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي يىؼِ ؿا ؿمى ي يت٦بّه يمـacf  ثَٕؿت

ىؼِ  يت٦بّه يمـ يثـ اينتبي يکُؼ ٔ ايٍ عٕػ ػنيه ئ ثّ مـٝت تُقل پيؼا ي يًَبئ

 ثبىؼ. يي
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 ىؼِ يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يت٦بّه يمـ acf: ًَٕػاؿ   11 -5ىکم 

 کُيى. يىؼِ ؿا َيق ؿمى ي يت٦بّه يمـ pacf يآفيبيي يؼل يکًک ثّ ىُبمبي يثـا

 

 

 ىؼِ يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يت٦بّه يمـ pacf: ًَٕػاؿ  11 -5ىکم 

 

 يرقئ يىٕػ ثزق أنيٍ ي٪ؼاؿد مبيـ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

تٕاٌ گ٦ت ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ  يػاعم صؼٔػ امتبَؼاؿػ ٩ـاؿ گـ٥تّ اَؼ. ثُبثـايٍ ي

ثب ٦ٍـ  يػاؿ ي٦ٍـ ْنتُؼ)اعتلا٣ يُٞ ياف تإعيـ أل ثّ ثٞؼ ًْگ يرقئ يًْجنتگ

ىؼِ ػاؿػ. يت٦بّه يمـ يثـا AR(1)َؼاؿَؼ(. ايٍ يٖهت ػلانت ثـ يک ٥ـآيُؼ 
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 يثّ مـ ARIMA(1,1,1)يؼلىؼِ يٞبػل ثـافه  يت٦بّه يثّ مـAR(1)يؼلثـافه 

ثبىؼ. ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ٥َم مٕو گ٦تّ ىؼد ثب تٕرّ ثّ ايٍ کّ ػؿ  يي ياٍه

 ػْيى. يَيبٌ ي ARI(1,1)ؿا ثَٕؿت  يؼلَؼاؿيىد ايٍ MAرًهّ  ARIMA(1,1,1)يؼل

ؿا  ARI(1,1)يآفيبيي يؼلآٌ  acf ٔpacfد يفيبَ يًَٕػاؿ مـ يثُبثـايٍ يب ثب ثـؿم

 يؼلػْيى. ثـافه  يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي يؼلکـػِ ايى. ػؿ يـصهّ ثٞؼ ايٍ  يىُبمبي

 ثبىؼ. يي يؼليزٕٓل  يثـآٔؿػ پبؿايتـْب يثّ يُٞ

ARI( )

ؿا ثبف کـػِ ٔ آٌ ؿا ثّ ىکم  ARIMA يتت پُزـِ اٍه ياَزبو ايٍ کبؿ ػؿ ييُ يثـا

کُيى :  يفيـ تکًيم ي

 ARI(1,1)يؼلثـافه  يثـا ARIMA: تکًيم پُزـِ  12 -5ىکم 

ثبىؼ ٔ ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ  يثب رًهّ حبثتد صبنت پيو ٥ـُ َـو ا٥قاؿ ي يؼلثـافه 

 Include constant term in modelًْييّ ٝجبؿت  ARIMA يىٕػ ػؿ پُزـِ اٍه يي

پؾيـيى ٔ يؼل ؿا ثب رًهّ  يتت ؿا ي يثبىؼ. يب َيق پيو ٥ـُ ييُ يچک يبؿک ي يػاؿا

valuepٔ ي٪ؼاؿ tػْيى. ػؿ يـصهّ ثٞؼ ثب تٕرّ ثّ آيبؿِ يحبثت ثـافه ي  ػؿ يٕؿػ

گيـيى. ثّ ايٍ تـتيت کّ چُبَچّ  يػؿ يؼل تًَيى يصْٕؿ يب ٝؼو صْٕؿ رًهّ حبثت 
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کّ يـثٕٓ ثّ رًهّ  Constantػؿ ؿػي٤ Final Estimates of Parametersػؿ ٩نًت 

ثبىؼد ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ رًهّ حبثت ؿا ثب  1.15ثييتـ اف p-value ثبىؼد ي٪ؼاؿ  يحبثت ي

ػؿ يؼل لافو  پؾيـيى. ػؿ ١يـ ايٍ ٍٕؿت ٔرٕػ رًهّ حبثت ؿا يػؿٍؼ إًيُبٌ ي 95

 ػْيى.  يتيغيٌ ي

آفيٌٕ ايٍ ٥ـُ امت٦بػِ کـػ. ثؼيٍ تـتيت کّ ي٪ؼاؿ  يثـاtتٕاٌ اف آيبؿِ يًْچُيٍ ي

 يامتٕػَت ي٪بينّ ي-tايٍ آيبؿِ ؿا ثب ي٪ؼاؿ يتُبٙـ آٌ اف رؼٔل تٕفيٜ  يييبْؼِ ا

1nٔ ثب  1.15کُيىد چُبَچّ ي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ اف ي٪ؼاؿ يتُبٙـ رؼٔل ػؿ مٖش 

ثب ٦ٍـ  يػاؿ يتٕاٌ گ٦ت کّ پبؿايتـ يٕؿػ َٚـ اعتلا٣ يُٞ يکًتـ ثٕػد ي يػؿرّ آفاػ

تٕاٌ گ٦ت  يي يتٕاٌ آٌ پبؿايتـ ؿا ػؿ يؼل َبػيؼِ گـ٥ت.انجتّ ثّ ٕٕؿ ت٪ـيج يَؼاؿػ ٔ ي

ثبىؼد آَگبِ آٌ پبؿايتـ 2يک پبؿايتـ ثييتـ اف يثـاtي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ آيبؿِچُبَچّ 

چُبَچّ ي٪ؼاؿ ايٍ آيبؿِ  يثب ٦ٍـ ػاؿػ ٔ ػؿ ١يـ ايٍ ٍٕؿتد يُٞ يػاؿ ياعتلا٣ يُٞ

 تٕاٌ آٌ پبؿايتـ ؿا َبػيؼِ گـ٥ت.    يثبىؼد ي 2کًتـ اف 

:0ػؿ ٍٕؿت پؾيـ٥تٍ ٥ـّيّ  00 H ِد يک ثبؿ ػيگـ پُزـARIMA  ٔ ِؿا ثبف کـػ

 Final Estimates ofػْيى ايب ايٍ ثبؿ چک يبؿک ٝجبؿت  ييؼل يٕؿػ َٚـ ؿا ثـافه ي

Parameters ثؼٌٔ رًهّ حبثت ػاىتّ ثبىيى. يػاؿيى تب يؼن يؿا ثـي 

 ثبىؼ : يثَٕؿت فيـ ي sessionؿٔيّ ٧ٕ٥ ػؿ پُزـِ  يارـا يعـٔر

 

ARIMA Model: T   

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE   Parameters 

        1  9914.16  1.111  1.632 

        1  8963.25  1.251  1.336 

        2  8498.61  1.411  1.141 
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        3  8448.24  1.465  1.911 

        4  8448.11  1.468  1.914 

        5  8448.11  1.468  1.914 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type        Coef  SE Coef     T      P 

AR   1    1.4683   1.1889  5.27  1.111 

Constant  1.9141   1.9191  1.98  1.328 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 112, after 

differencing 111 

Residuals:    SS =  8447.21 (backforecasts excluded) 

              MS =  85.33  DF = 99 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.4   19.3   28.1   38.2 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.782  1.631  1.751  1.786 
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 2ثبىؼ کّ اف  يػؿٍؼ ي 98رًهّ حبثت يثـاtىٕػ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثبىؼ. ينضبٗ کـػٌ رًهّ حبثت ػؿ يؼل ًَثّ  يکًتـ امت. ثُبثـايٍ َيبف

valuepًْچُيٍ ي٪ؼاؿ  1.15ثبىؼ کّ ثييتـ اف  يي 1.328رًهّ حبثت ثـاثـ  يثـا 

:0امت. ثُبثـايٍ ٥ـّيّ  00 H ًَ تٕاٌ ؿػ کـػ.   يؿا 

ARI( )

ػْيى. ايب ايٍ ثبؿ ثب ثـػاىتٍ  يػاػِ ْب ثـافه ياکٌُٕ يؼل ٧ٕ٥ ؿا يک ثبؿ ػيگـ ثّ 

رًهّ حبثت  ARIMAػؿ پُزـِ Include constant term in modelچک يبؿک ٝجبؿت 

 ثبىؼ : يثَٕؿت فيـ ي sessionکُيى. َتيزّ ػؿ پُزـِ  يؿا اف يؼل صؾ٣ ي

ARIMA Model: T   

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE  Parameters 

        1  11153.3       1.111 

        1   9129.8       1.251 

        2   8615.5       1.411 

        3   8531.1       1.478 

        4   8529.9       1.482 

        5   8529.9       1.483 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

 

 

Final Estimates of Parameters 
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Type      Coef  SE Coef     T      P 

AR   1  1.4825   1.1876  5.51  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 112, after 

differencing 111 

Residuals:    SS =  8527.12 (backforecasts excluded) 

              MS =  85.27  DF = 111 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.4   18.9   27.7   37.8 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.846  1.719  1.816  1.829 

 

تُٓب پبؿايتـ يؼل ٝجبؿت امت اف  يىٕػ ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ ثـا يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

valuepٔ ي٪ؼاؿ tد ًْچُيٍ ي٪ؼاؿ آيبؿ1.187ِثب اَضـا٣ امتبَؼاؿػ  1.4825  َيق

يب ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ  يثبىؼ.ثُبثـايٍ يؼل آفيبيي يػاؿ ثٕػٌ ايٍ پبؿايتـ ي ياف يُٞ يصبک

 ٥َم مٕو ْى ػيؼيى ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ :

tttt zxxx   2111)1(  
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 ثبىؼ د عٕاْيى ػاىت : يي 1.4825ثـاثـ  ثبتٕرّ ثّ آَکّ ثـآٔؿػ پبؿايتـ

tttt zxxx   21 48.048.1 

 

 يَيق ثّ َتبيذ ييبثٓ ينگبؿيتً يىؼِ ثّ ػاػِ ْب يىُبمبي يؼلتٕرّ: ػؿ ٍٕؿت ثـافه 

 عٕاْيى ؿميؼ.  

 

 

ARIMA Model: log T   

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type      Coef  SE Coef     T      P 

AR   1  1.4928   1.1871  5.66  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 112, after 

differencing 111 

Residuals:    SS =  1.1132138 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.1111321  DF = 111 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 
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Chi-Square    6.6   21.3   29.9   41.1 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.829  1.623  1.712  1.753 

 

 

 

يُبمجت يؼل اف ػٔ ؿٔه کّ يکًم يکؼيگـَؼ  يثـؿم يًبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ ثـاْ

 کُيى : يامت٦بػِ ي

 ثـافه ىؼِ. يؼل يتزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب -1

 .(overfittingػاؿَؼ) يکّ پبؿايتـ ثييتـ يْبييؼل تزقيّ ٔ تضهيم  -2

يـثٕٓ ثّ  يًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ تزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب ثّ کًک ًَٕػاؿْب

 ىٕػ.  ييبَتٕ اَزبو ي -ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ ًْچُيٍ آفيٌٕ پـت

 

ايٍ ٥ـُ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ ْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ ْب  يثـؿم يثـا

 کُيى. يؿا ؿمى ي

 

 

 

 

: ًَٕػاؿ ْينتٕگـاو ٔ ًَٕػاؿ  13 -5ىکم 
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 اصتًبل َـيبل ثب٩يًبَؼِ ْب

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىٕػ ػؿ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبلد َ٪بٓ ت٪ـيجب ػؿ ايتؼاػ يک عٔ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

صبٍم اف ثـافه يؼل  يػْؼ کّ ثب٩يًبَؼِ ْب يؿامت ٩ـاؿ گـ٥تّ اَؼ ٔ ايٍ َيبٌ ي

ARI(1,1) ػْؼکّ ثب  يثَٕؿت َـيبل تٕفيٜ ىؼِ اَؼ. ًَٕػاؿ ْينتٕگـاو َيق َيبٌ ي

 ٩يًبَؼِ ْب ت٪ـيجب ثَٕؿت َـيبل تٕفيٜ ىؼِ اَؼ.

 

 کُيى. يي يثب٩يًبَؼِ ْب ؿا ثـؿم acf  ٔpacfايٍ ٥ـُ  يثـؿم يثـا
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 يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يمـ يثب٩يًبَؼِ ْب acf  ٔpacf:   14 -5ىکم 

ىٕػ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ْب  يْيچ يک اف عٕػ ًْجنتگ

ػاؿ َينتُؼ. فيـا اف صؼٔػ  ييُٞ

امتبَؼاؿػىبٌ تزبٔف َکـػِ اَؼ. 

َبًْجنتّ ثٕػٌ  يايٍ ثّ يُٞ

ثٕػٌ آَٓب  يثب٩يًبَؼِ ْب ٔ تَبػ٥

 ثبىؼ. يي

 

 

 

ايٍ ٥ـُ ثّ کًک ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ػاػِ ىؼِ  يثـؿم

 يؿا َيبٌ َؼْؼ يخلا ثّ ىکم ٩ي٦ يُبَچّ ايٍ ًَٕػاؿ مبعتبؿ عبٍگيـػ. چ يٍٕؿت ي

 تٕاٌ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت. يَجبىؼد ي
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 ثـافه ىؼِ ـ:ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ي٪بثم ي٪بػي 15 - 5ىکم 

 

 يػْؼ. ثُبثـايٍ ي يؿا َيبٌ ًَ يىٕػ ايٍ ًَٕػاؿ مبعتبؿ عبٍ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 تٕاٌ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.

ؿٔػ ايٍ ًَٕػاؿ ػؿ إـا٣  ييُبمت ثبىؼ اَتٚبؿ ي يؼلًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ اگـ 

ؿا َيبٌ ػْؼ. چُبَچّ ؿ٥تبؿ ايٍ  يثؼٌٔ ؿَٔؼ يينتٖيه ي٦ٍـ پـاکُؼگ يمٖش ا٥٪

يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل حبثت ثبىؼد  يٕػاؿ ىجيّ ؿ٥تبؿ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥ًَ

 ثـافه ػاػِ ىؼِ ؿا تإييؼ ًَٕػ.   يؼلتٕاٌ  يآَگبِ ي

 

 

 : ًَٕػاؿ ثب ٩يًبَؼِ ْب ػؿ ٕٕل فيبٌ 16 – 5ىکم 

 

 تٕاٌ ٍضت يؼل ثـافه ػاػِ ىؼِ ؿا تإييؼ کـػ. يثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ ٧ٕ٥ ي
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 يْب يعٕػ ًْجنتگ ييُبمجت يؼل کّ ثـ يجُب يثـؿم يتـ ثـا يؿٔه ؿمً

 ييبَتٕ امت.َتبيذ يـثٕٓ ثّ ايٍ آفيٌٕ ػؿ اَتٓب-آفيٌٕ پـت ,ثبىؼ يثب٩يًبَؼِ ْب ي

 تت آيؼِ امت : يييُ يعـٔر

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.4   18.9   27.7   37.8 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.846  1.719  1.816  1.829 

 

valuepىٕػ ي٪ؼاؿ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي ٧ٕ٥ ثييتـ اف  يتإعيـ ْب يتًبي يثـا

valuepي٪ؼاؿ  24ثبىؼ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ تإعيـ  يي 1.15   کّ  1.719ثـاثـ امت ثب

ْب تب  يتٕاٌ ٥ـُ ٦ٍـ ثٕػٌ ًّْ عٕػ ًْجنتگ يثبىؼ. ػؿ َتيزّ ي يي 1.15ثييتـ اف 

:...0ؿا پؾيـ٥ت) 24تإعيـ  24210  H.) 

 َبًْجنتّ ْنتُؼ. ARI(1,1) ييؼنصبٍم اف ثـافه  يتٕاٌ گ٦ت ثب٩يًبَؼِ ْب يثُبثـايٍ ي

آيبؿِ  يي٪بينّ ي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ ثـا٩0Hْبٔت ػؿ يٕؿػ ٥ـّيّ يؿٔه ػيگـ ثـا

ػٔ يي ثبىؼ. چُبَچّ ي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼِ آيبؿِ  يکي ػٔ ثب ي٪ؼاؿ يُبمت آٌ ػؿ رؼٔل ک

 يٕػ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ي٪ؼاؿ آيبؿِ ثـاى يپؾيـ٥تّ ي0Hاف ي٪ؼاؿ رؼٔل کًتـ ثبىؼ ٥ـّيّ

ػؿرّ  23ػٔ ثب  يثبىؼ. ايٍ ي٪ؼاؿ ؿا ثب ي٪ؼاؿ يتُبٙـ اف تٕفيٜ ک يي 18.9ثـاثـ  24تإعيـ 

17.352کُيى. ثب تٕرّ ثّ آَکّ  يػؿٍؼ ي٪بينّ ي 1.15ػؿ مٖش  يآفاػ

23,05.0   ٔ

 ىٕػ. يػؿٍؼ إًيُبٌ پؾيـ٥تّ ي 95ثب  0Hثُبثـايٍ ٥ـّيّ  18.9<35.17چٌٕ 
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ثّ کُکبه ثييتـ ػؿ ARI(2,1) ٔARIMA(1,1,1)کهيتـ  يؼلػؿ ايٍ ٩نًت ثب ثـافه ػٔ 

 پـػافيى. يي ARI(1,1)أنيّ  يؼل ييٕؿػ ىبينتگ

 

ARI( ) 

 ثّ ػاػِ ْب عٕاْيى ػاىت : يؼلػؿ ٍٕؿت ثـافه ايٍ 

 

 

 

ARIMA Model: T   

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE    Parameters 

        1  9942.11  1.111   1.111 

        1  9179.84  1.251   1.145 

        2  8616.86  1.411  -1.111 

        3  8517.29  1.512  -1.149 

        4  8516.98  1.517  -1.152 

        5  8516.98  1.518  -1.152 

        6  8516.98  1.518  -1.152 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 
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Final Estimates of Parameters 

 

Type       Coef  SE Coef      T      P 

AR   1   1.5177   1.1114   5.16  1.111 

AR   2  -1.1521   1.1117  -1.52  1.616 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 112, after 

differencing 111 

Residuals:    SS =  8513.29 (backforecasts excluded) 

              MS =  85.89  DF = 99 

 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.1   18.3   27.3   36.7 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.814  1.688  1.784  1.834 

 

َيبٌ AR2تت آٌ ؿا ثب  يکّ ييُ 2يىٕػ ثـآٔؿػ پبؿايتـ اّب٥ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يايٍ پبؿايتـ اّب٥ يثـاtثب ٦ٍـ َؼاؿػ. فيـا ي٪ؼاؿ آيبؿِ يػاؿ يػْؼ اعتلا٣ يُٞ يي

valuepثبىؼ. ًْچُيٍ ي٪ؼاؿ  يي 2کّ کًتـ اف  امت  -1.52   ثبىؼ کّ  يي1.616ثـاثـ

:0امت ٔ ٥ـّيّ 1.15ثييتـ اف  20 H  کُؼ. ثُبثـايٍ  يتإييؼ ي 1.15ؿا ػؿ مٖش
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ثبىؼ ٔ يؼل أنيّ يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ  يػؿ يؼل ًَ 2يثّ نضبٗ کـػٌ پبؿايتـ اّب٥ يَيبف

 گيـػ. يي

ARIMA( )

ػؿ يؼل ثبٝج ثٓجٕػ يؼل ىٕػ ايب يب ػؿ  MAيًکٍ امت نضبٗ کـػٌ يک رًهّ 

ػْيى ٔ  ييؼل أنيّ آٌ ؿا َبػيؼِ گـ٥تّ ثبىيى. ثُبثـايٍ يؼل ؿا اف ٕـ٣ ؿامت تٕمّٞ ي

کُيى. يب ػؿ ٔا٩ٜ ثب ايٍ کبؿ يؼل أنيّ  ييک پبؿايتـ ييبَگيٍ يتضـک ؿا ػؿ يؼل نضبٗ ي

ـاؿ َگيـػ يؼل أنيّ ؿا کّ يؼل رؼيؼ يٕؿػ تإييؼ ٩ ياَؼافيى. ػؿ ٍٕؿت يؿا ثّ يغبٕـِ ي

 رؼيؼ ثَٕؿت فيـ امت : يؼلپؾيـيى. َتيزّ ثـافه  يي يثب إًيُبٌ ثييتـ

 

ARIMA Model: T   

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE    Parameters 

        1  11113.1  1.111   1.111 

        1   8917.1  1.251  -1.151 

        2   8498.9  1.336  -1.164 

        3   8495.1  1.357  -1.161 

        4   8495.1  1.359  -1.161 

        5   8495.1  1.359  -1.161 

        6   8495.1  1.359  -1.161 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

 

Final Estimates of Parameters 
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Type       Coef  SE Coef      T      P 

AR   1   1.3592   1.1917   1.87  1.164 

MA   1  -1.1595   1.2131  -1.79  1.434 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 112, after 

differencing 111 

Residuals:    SS =  8491.36 (backforecasts excluded) 

              MS =  85.76  DF = 99 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.8   18.1   27.2   36.3 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.829  1.711  1.789  1.847 

 

ػْؼ  يَيبٌ ي MA1تت آٌ ؿا ثب  يکّ ييُ 1 ييٕؿػ َيق ثـآٔؿػ پبؿايتـ اّب٥ػؿ ايٍ 

 گيـػ. ييٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ يARI(1,1)ػاؿ َينت. ثُبثـايٍ يؼل أنيّ  ييُٞ

 يؿا ىُبمبي يرُکيُق يؼل َٓبي-ثبکل  يمبفيؼل  ياکٌُٕ کّ ثب امت٦بػِ اف امتـاتژ

٩ـاؿ ػْيى. يب ػؿ ايٍ يخبل  يآيُؼِ مـؿ٥تبؿ  يپيو ثيُ يتٕاَيى آٌ ؿا يجُب يکـػِ ايىد ي

 کُيى.  ييبِ آيُؼِ پيو ثيُ 12 ييَبنش عٔ ؿاِ آٍْ ؿا ثـا يعٕاْيى ي٪بػيـ مـ يي
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 يؿا ثـافه ي ARI(1,1)يؼلؿا ثبف کـػِ ٔ  ARIMAاَزبو ايٍ کبؿ يزؼػا پُزـِ  يثـا

کُيى ٔ ػؿ پُزـِ ثبف  يپبييٍ پُزـِ کهيک ي ػؿ Forecastsگقيُّ  يػْيىد مپل ثـ ؿٔ

 ؿا ٔاؿػ يي کُيى.  12ٝؼػ  leadىؼِ ػؿ ٩نًت 

ْب ؿا ييغٌ کُيى. چُبَچّ ػؿايٍ ٩نًت  يثبيؼ َ٪ّٖ ىـٔٛ پيو ثيُ Originػؿ کبػؿ 

 تٕنيؼ عٕاُْؼ ىؼ. يمـ يْب اف اَتٓب يَُٕينيىد پيو ثيُ يچيق

 ؿا  ؽعيـِ کـػ.  يِ ٔ صؼٔػ پيو ثيُىؼ يتٕاٌ ي٪بػيـ پيو ثيُ يي Storageػؿ ٩نًت 

 ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ : يعـٔر

Forecasts from period 112 

 

                     95 Percent 

                       Limits 

Period  Forecast    Lower    Upper  Actual 

   113   811.135  792.932  829.138 

   114   811.569  778.197  842.942 

   115   811.344  765.486  855.213 

   116   811.236  754.495  865.977 

   117   811.184  744.856  875.511 

   118   811.158  736.261  884.156 

   119   811.146  728.477  891.816 

   111   811.141  721.334  898.947 

   111   811.138  714.717  915.568 

   112   811.136  718.514  911.769 

   113   811.136  712.654  917.617 

   114   811.135  697.115  923.165 
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 يامت ػؿ پُزـِ اٍه يکب٥ يفيبَ يىؼِ ػؿ ًَٕػاؿ مـ يييبْؼِ ي٪بػيـ پيو ثيُ يثـا

ARIMA ٔگقيُّ  يثـ ؿGraphs  کهيک کـػِ ٔ اف پُزـِ ثبف ىؼْبٔنيٍ گقيُّ کّ ٝجبؿت

ؿا اَتغبة کُيى. ايٍ Time series plot (including optional forecasts)امت اف 

 يخبل ٧ٕ٥ ثيکم فيـ امت : يًَٕػاؿ ثـا

 

 

 

 يَبنش عٔ ؿاِ آٍْ يمـ ي: پيو ثيُ 17 – 5ىکم 

 

 يثب ا٥قايو فيبٌ ت٪ؼو تٕمّٞ پيؼا ي يىٕػ صؼٔػ پيو ثيُ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 کُؼ.
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يي ثبىؼ کّ يتٕمٔ تٞؼاػ َ٪بيٌ ييبْؼِ ىؼِ ػؿ  T2 يًَٕػاؿ فيـ يـثٕٓ ثّ مـ

ػْؼ. ػاػِ ْب  يعٔ تٕنيؼ کبؿعبَّ َيبٌ ي يد ػؿ اَتٓبيَٓبي يْـ کبييٌٕ ؿا ػؿ ثبفؿم

 ؼ. ُثبى يي يييبْؼِ ؿٔفاَّ يتٕان 45ىبيم 

 

 تٞؼاػ َ٪بيٌ کبييٌٕ يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 18 – 5ىکم 

 

کُؼ.  يًَٕػاؿ ٧ٕ٥ يک ٥ـآيُؼت٪ـيجباينتب ثب ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل حبثت ؿا پييُٓبػ ي

acfٔpacf ىٕػ  يکُيى.ًْبَٖٕؿ کّ ييبْؼِ ي يؿا ؿمى ي يًََّٕ اacf يثٖٕؿ ًَبئ 

تٕاٌ گ٦ت  يثبىؼ. ػؿ َتيزّ ي يػاؿ ي ييُٞ 1ًََّٕ تُٓب ػؿ تإعيـ  pacfکُؼ ٔ  يتُقل ي

 تٕنيؼىؼِ امت.AR(1)اصتًبلا ثٕميهّ يک ٥ـآيُؼ يکّ ايٍ مـ
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 تٞؼاػ َ٪بيٌ کبييٌٕ يمـ  acfٔpacf :  19 -5ىکم 

 

 

ٔ تبثٜ عٕػ  يکُيؼ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ي٧ٕ٥ ييبْؼِ ي يًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ًَٕػاؿْب

کّ ي٪بػيـ  يىَٕؼ.  ثؼيٍ يُٞ يًََّٕد ْـ ػٔ ثٞؼ اف تإعيـ يک ٩ٖٜ ي يرقي يًْجنتگ

امتبَؼاؿػ  يػاؿ َينتُؼ ٔ اف صؼٔػ ػٔ ثـاثـ عٖب يتٕاثٜ يـثّٕٕ ثٞؼ اف تإعيـ يک يُٞ

 ي. ايب آَچّ صبيق اًْيت امت ايٍ امت کّ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگکـػِ اَؼتزبٔف َ

کّ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ  يکُُؼد ػؿ صبن يثٞؼ اف تإعيـ يک ثّ مـٝت ثّ ٦ٍـ ييم ي يرقئ
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ػؿ َٚـ  AR(1)کُُؼ. ػؿ َتيزّ ثٓتـ امت يؼل ؿا  يثّ ٦ٍـ ييم ي يثّ کُؼ يًْجنتگ

 .MA(1)ثگيـيى تب 

 

ْـ ػٔ يًکٍ امت ثٖٕؿ  acf  ٔpacfدي١يـ ٥َه يػؿ يٕؿػ ػاػِ ْب يثٖٕؿ که  

 يػؿ ا١هت يٕاؿػ اگـ يک يَؼ ٔ يب ْـ ػٔ َنجتب مـيٜ ا٥ٕل کُُؼ. ٔنَنجتب مـيٜ ٩ٖٜ گـػ

َنجتب مـيٜ ا٥ٕل عٕاْؼ کـػ. ثؼيٍ تـتيت  ياف ايٍ ػٔ تبثٜ َنجتب مـيٜ ٩ٖٜ ىٕػد ػيگـ

گـػَؼ ػؿ ايٍ ٍٕؿت ثبيؼ تٞييٍ  يايٍ تٕاثٜ ٩ٖٜ ي ياگـ چُيٍ تٞجيـ کُيى کّ ْـ ػٔ

 ثبىؼ. يا٥ٕل تبثٜ ػيگـ ي يّ يُٞىٕػ کّ ث يًَٕػ کّ کؼاو يک مـيٜ تـ ٩ٖٜ ي

 

AR( ) 

اَزبو ايٍ کبؿ  يثبىؼ. ثـا ييزٕٓل يؼل ي يثـآٔؿػ پبؿيتـْب يثّ يُٞ يؼلثـافه 

کُيى :  يؿا ثبف کـػِ ٔ آٌ ؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي ARIMA يتت پُزـِ اٍه يػؿ ييُ

 

 AR(1)يؼلثـافه  ي: تکًيم کـػٌ پُزـِ آؿيًب ثـا 21 – 5ىکم 

يؼل يٕؿػ َٚـ ثّ ػاػِ ْب ثـافه يي okثب ٥يـػٌ ػکًّ ARIMAپل اف تکًيم پُزـِ 

ثبىؼ.  يثَٕؿت فيـ ي sessionايٍ ؿٔيّ ػؿ پُزـِ  يارـا ييبثؼ. عـٔر
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ARIMA Model: T 

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE   Parameters 

        1  11.2419  1.111  1.711 

        1  11.1858  1.251  1.393 

        2   9.5649  1.411  1.186 

        3   9.5316  1.436  1.116 

        4   9.5319  1.441  1.995 

        5   9.5319  1.442  1.993 

        6   9.5319  1.442  1.993 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     1.4421   1.1365   3.24  1.112 

Constant  1.99281  1.16999  14.19  1.111 

Mean       1.7795   1.1254 

 

 

Number of observations:  45 



082 

 

Residuals:    SS =  9.47811 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.22142  DF = 43 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36  48 

Chi-Square    4.9    8.9   31.9   * 

DF             11     22     34   * 

P-Value     1.899  1.994  1.621   * 

 

valuepىٕػ ي٪ؼاؿ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي امت کّ کًتـ  1.111رًهّ حبثت  يثـا

:0ثبىؼ. ثُبثـايٍ ٥ـّيّ  يي 1.15اف  00 H صْٕؿ  يىٕػ. ايٍ ثّ يُٞ يؿػ ي

ثّ  يثبىؼ. ثُبثـايٍ َيبف يػؿ يؼل ي ئرٕػ ؿَٔؼ ٩ٖٞ يرًهّ حبثت ٔ يب ثّ ٝجبؿت

ثَٕؿت فيـ  يثـافه يزؼػ يؼل ثؼٌٔ رًهّ حبثت َينت. ػؿ َتيزّ يؼل آفيبيي

 عٕاْؼ ثٕػ :

ttt zxx  10 

ttt zxx  144.099.0

٥ـآيُؼ ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ٥َم مٕو گ٦تّ ىؼ ٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ يـتجّ أل ؿا  

. ايٍ ىـٓ ْى اؿف امت ثب ايُکّ 1َبيُؼ. ايٍ ٥ـآيُؼ اينتب امت اگـ  يي يبؿک٤

)1(0ثگٕييى ؿييّ يٞبػنّ  B  ٍثبيؼ عبؿد ػايـِ ٔاصؼ ٔا٩ٜ ىٕػ. ثُبثـايٍ ػؿ اي
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تٕاٌ گ٦ت يؼل ٧ٕ٥  يثبىؼد ي يکًتـ اف يک ي  ييخبل چٌٕ ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ ثـا

tttاينتب امت.٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ يـتجّ أل  zxx  1 يتٕاَيى ثب ربيگقيُ يؿا ي 

 ثَٕؿت فيـ ثُٕينيى : ييتٕان يْب

tttttttt zzzxzzxx   123

2

12 )()(  

ثّ ىکم  ياف يـتجّ َبيتُبْ MAؿا ثَٕؿت يک ٥ـآيُؼ  txتٕاٌ  يثب اػايّ ايٍ ؿَٔؼد ي

 ـ ثيبٌ کـػ.في

...2

2

1   tttt zzzx  

 

 

 

 

 تٞؼاػ َ٪بيٌ کبييٌٕ يمـ ييؼل ثـافه ىؼِ ثـا ي: ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ثب٩يًبَؼْب 21 – 5ىکم 

 

ىٕػ َ٪بٓ ت٪ـيجب ػؿ ايتؼاػ يک عٔ ؿامت ٩ـاؿ گـ٥تّ اَؼ ٔ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ت٪ـيجب ثَٕؿت َـيبل  AR(1)صبٍم اف ثـافه يؼل  يػْؼ کّ ثب٩يًبَؼِ ْب يايٍ َيبٌ ي

 تٕفيٜ ىؼِ اَؼ.
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يؼل ثـافه  يثب٩يًبَؼِ ْب acf  ٔpacf:  22- 5ىکم 

 تٞؼاػ َ٪بيٌ کبييٌٕ يمـ يىؼِ ثـا

 

ػاؿ َينوتُؼ. ثُوبثـايٍ    يْب يُٞ يىٕػ ْيچ يک اف عٕػ ًْجنتگ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 تٕاٌ ٥ـُ امت٪لال ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت. يي

 

 

تٞؼاػ َ٪بيٌ کبييٌٕ  يمـ ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْبػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ىؼِ ثـا 23 – 5ىکم 
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 يػْؼ. ثُبثـايٍ ي يؿا َيبٌ ًَ يىٕػ ايٍ ًَٕػاؿ مبعتبؿ عبٍ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 تٕاٌ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.

: ًَوووووٕػاؿ  24 -5ىوووووکم 

 يثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ثـاثـ فيوبَجـا 

 تٞؼاػ َ٪بيٌ کبييٌٕ يمـ

 

ثبىؼ کّ ثـ ٍضت  ياف يک ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ي يايٍ ًَٕػاؿ ييبثّ ّـثبت َبى

 کُؼ. يثـافه ػاػِ ىؼِ تإکيؼ ي يؼل

 

 تت ثّ ىکم فيـ امت : يييُ يعـٔر يَتبيذ يـثٕٓ ثّ ايٍ آفيٌٕ ػؿ ٩نًت اَتٓب

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36  48 

Chi-Square    4.9    8.9   31.9   * 

DF             11     22     34   * 

P-Value     1.899  1.994  1.621   * 
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valuepىٕػ ي٪ؼاؿ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي   1.15تًبو تإعيـْب ثقؿگتـ اف  يثـا 

valuepي٪ؼاؿ 12مت. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ تإعيـا  امت کّ ٥ـّيّ ٦ٍـ  1.89ثـاثـ

 کُؼ. يؿا تإييؼ ي 12ْب تب تإعيـ  يثٕػٌ ًّْ عٕػ ًْجنتگ

ػْؼ. عٕاَُؼِ يضتـو  يثب٩يًبَؼِ ْب يُبمجت يؼل ؿا يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ ي يثُبثـايٍ ثـؿم

 يؿا يٕؿػ ثـؿم يآفيبيي يؼلـ َيق يُبمجت تٕاَؼ ثب امت٦بػِ اف ؿٔه ثـافه ربيٜ ت يي

 ٩ـاؿ ػْؼ. 

عق ثّ ٔميهّ ىـکت  يػاػِ ْبي يـثٕٓ ثّ ٥ـٔه تٞؼاػ تغتّ پٕمتٓب

HUDSONBAY ػؿ پيٕمت ثب َبو  1911تب  1857 يػؿ کبَبػا ثيٍ مبنٓبT3  آيؼِ امت. ثب

عٕاْيى يک يؼل يُبمت ؿا  يآٌ ي acf  ٔpacfؿ٥تبؿ  ئ ثـؿم يؿمى ًَٕػاؿ ايٍ مـ

 کُيى.  يآٌ ؿا ثـؿم يتيغيٌ ػاػِ ٔ مپل ىبينتگ

 

 يثبىؼ. ثـا يي يؿمى ًَٕػاؿ آٌ مـ يفيبَ يأنيٍ گبو ػؿ تزقيّ ٔ تضهيم مـ

 ثّ ىکم فيـ امت. يفيبَ يًَٕػاؿ مـ T3 يمـ
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 عق ي٥ـٔه تٞؼاػ تغتّ پٕمتٓب يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 25 -5ىکم 

 

ثّ  يثبىؼ. ثُبثـايٍ َيبف ييـثّٕٕ ػؿ ييبَگيٍ اينتب ي يػْؼ کّ مـ يايٍ ًَٕػاؿ َيبٌ ي

ٔاؿيبَل  يپبيبي يثّ يُٕٚؿ اينتب کـػٌ آٌ َؼاؿيى. اکٌُٕ ثّ ثـؿم يکـػٌ مـ يت٦بّه

 يکـػٌ ي يَيبف ثّ ت٦بّه يپـػافيى. انجتّ لافو ثّ ؽکـ امت کّ چُبَچّ ايٍ مـ يي يمـ

ىؼ. ئاؿيبَل اَزبو ي يػاىت ايٍ کبؿ ثبيؼ ثٞؼ اف تجؼيلات پبيبي

اصتيبد ثّ تجؼيم ػاػِ ْب ػاؿيى يب  يپبيب کـػٌ ٔاؿيبَل مـ يايُکّ ثؼاَيى آيب ثـا يثـا

 يارـا ي sessionکبکل ؿا ثب تبيپ کـػٌ عٔ ٥ـيبٌ فيـ ػؿ پُزـِ -َّد ؿٔيّ ثبکل

ؿا اَتغبة کُيى تب عٔ  Enable Commandsگقيُّ  Editor يکُيى. انجتّ ٩جلا ثبيؼ اف يُٕ

٥ـيبٌ ٥ٞبل ىٕػ.

MTB > boxcox T3 1. 

 ثبىؼ: يايٍ ٥ـيبٌ ًَٕػاؿ فيـ ي يَتيزّ ارـا
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 عق ي٥ـٔه تٞؼاػ تغتّ پٕمتٓب يمـ يکبکل ثـا -: ًَٕػاؿ تجؼيلات ثبکل 26 – 5ىکم 

د ٦ٍـ امت پبؿايتـ تجؼيم يثـا يىٕػ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 کُؼ.  يتإکيؼ ي يکّ ثـ نقٔو يک تجؼيم نگبؿيتً

کُيى. مپل ػؿ  يؿا اَتغبة ي Calculatorگقيُّ  Calc يتجؼيم ػاػِ ْب اف يُٕ يثـا

 يي (Natural log)يتبثٜ نگبؿيتى ٕجيٞتبثٜ يٕؿػ َٚـ ؿا کّ ػؿ ايُزب ٩Functionsنًت 

تبثٜ يٕؿػ َٚـد ايٍ تبثٜ ثّ کبػؿ  يگقيُيى. ثب ػٔ ثبؿ کهيک کـػٌ ثـ ؿٔ يثبىؼ ثـي

Expression يٕؿػ َٚـ کّ ٩ـاؿ  يمـ  يىٕػ. صبل اف کبػؿ مًت چپد ثـ ؿٔ ييُت٪م ي

اَزبو  يايٍ مـ يکُيى تب تجؼيم يٕؿػ َٚـ ثـ ؿٔ يامت تجؼيم ىٕػ ػٔ ثبؿ کهيک ي

 يتت ؿا ثـا يييُ ياف متَٕٓب ييک Store result in variableىٕػ. ًْچُيٍ ػؿ کبػؿ 

گيـيى. يـاصم ٧ٕ٥ ػؿ ىکم فيـ ثّ ّٕٔس  يؽعيـِ کـػٌ ي٪بػيـ تجؼيم ىؼِ ػؿ َٚـ ي

 ىٕػ.   يػيؼِ ي
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 T3 يمـ ي: تجؼيم نگبؿيتً 27 -5ىکم 

 يَبييى. صبل ًَٕػاؿ مـ يي twؽعيـِ کـػِ ايى  C2تجؼيم ىؼِ ؿا کّ ػؿ متٌٕ  يمـ

 يکُيى.ايٍ ًَٕػاؿ ثيبَگـ يک مـ يؿمى ي تجؼيم ىؼِ  يمـ يؿا ثـا يفيبَ

تيغيٌ َٕٛ ٔ يـتجّ  يثبىؼ. اکٌُٕ ثـا يامت کّ ػؿ ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل اينتب ي يفيبَ

 کُيى.  يؿا ؿمى ي ينگبؿيتً يمـ acf  ٔpacfيؼلد 

 tw ينگبؿيتً يًَٕػاؿ مـ:  28 -5ىکم 

 

ينگبؿيتً يمـacf   ٔpacf: 29 - 5ىکم 

 

tt xw ln
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acf يؼلػْؼ کّ يک  ئاّش ؿا َيبٌ ي يکنيُٕم-ييک پؼيؼِ ميُٕمAR(p) ؿا

 يؼلکُؼ. ثُبثـايٍ  يؿا ٩ٕيب پييُٓبػ يp=3ػاؿد ييُٞ pacfکُؼ. مّ  يييغٌ ي

 يب ٝجبؿت امت اف :  يپييُٓبػ

 

tt zxBBB  ln)1( 3

3

2

21 

AR( )

 کُيى. يؿا ثَٕؿت فيـ تکًيم ي ARIMA يپُزـِ اٍه يؼلثـافه ايٍ  يثـا

 AR(3)يؼلثـافه  ي: تکًيم پُزـِ آؿيًب ثـا 31 – 5ىکم 



090 

 

ثبىؼ  يثَٕؿت فيـ ي sessionػؿ پُزـِ  يؼلَتيزّ ثـافه ايٍ 

ARIMA Model: w  

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE           Parameters 

        1  39.4121  1.111   1.111   1.111  6.932 

        1  29.3153  1.251   1.158   1.113  6.815 

        2  21.1497  1.411   1.117  -1.195  6.711 

        3  14.6114  1.551  -1.125  -1.194  6.595 

        4   9.9625  1.711  -1.163  -1.298  6.514 

        5   7.2776  1.851  -1.112  -1.412  6.431 

        6   6.5269  1.947  -1.198  -1.518  6.466 

        7   6.5187  1.971  -1.124  -1.514  6.446 

 

Unable to reduce sum of squares any further 

 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef       T      P 

AR   1     1.9717   1.1233    7.87  1.111 

AR   2    -1.1242   1.1857   -1.67  1.517 

AR   3    -1.5136   1.1287   -3.91  1.111 

Constant  6.44643  1.14816  133.86  1.111 
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Mean      9.81148  1.17329 

 

 

Number of observations:  55 

Residuals:    SS =  6.48511 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.12716  DF = 51 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.7   27.9   39.5   44.3 

DF              8     21     32     44 

P-Value     1.124  1.111  1.169  1.461 

 

 

 tثب٦ٍـ ػاؿػ. فيـا آيبؿِ يػاؿ يىٕػ رًهّ حبثت اعتلا٣ يُٞ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

امت. ًْچُيٍ ي٪ؼاؿ  2ثبىؼ کّ ثنيبؿ ثقؿگتـ اف  يي 133.86يـثٕٓ ثّ آٌ ثـاثـ 

valuep  ػاؿ َجٕػٌ رًهّ حبثت يب ثّ  يثبىؼ کّ ٥ـّيّ يُٞ يي 1.15يـثّٕٕ کًتـ اف

:0 يٝجبؿت 00 H تٕاٌ ٔرٕػ يک رًهّ حبثت يخجت ؿا  يکُؼ. ثُبثـايٍ ًَ يؿا ؿػ ي

 ثبىؼد َبػيؼِ گـ٥ت. يؿٔثّ ثبلا ي يػؿ يؼل کّ ثيبَگـ يک ؿَٔؼ ٩ٖٞ

ػْؼد  يَيبٌ ي AR2تت آٌ ؿا ثب  يکّ ييُ 2اتٕؿگـميٕ يًْچُيٍ ػؿ ثيٍ پبؿايتـْب

تٕاٌ آٌ ؿا اف يؼل صؾ٣ کـػ. ػؿ ٍٕؿت َگّ ػاىتٍ ايٍ  يػاؿ َينت ثُبثـايٍ ي ييُٞ

 ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ:  يآفيبيي يؼلپبؿايتـ 
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tt zxBBB  )8.9)(ln5.012.097.01( 32 

 

 ثّ ىکم فيـ َٕىت :  يثزب 0تٕاٌ ثب امت٦بػِ اف يؿا ي يؼلايٍ 

 

tt zxBBB  44.6ln)5.012.097.01( 32 

 

فيـا ًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ  )1()( 3210  B. 

 

 يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػْيىد ثب ٔرٕػ ايُكّ ًّْ پبؿايتـْب يُٞAR(2) ييؼنچُبَچّ يک 

صبٍم َبًْجنتّ َغٕاُْؼ ثٕػ ٔ ثب تٕرّ ثّ آفيٌٕ  يثبىُؼد ايب ثب٩يًبَؼِ ْب يػاؿ ي

تٕاٌ  ييبَتٕ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا ػؿ ْيچ يک اف تإعيـْب ًَ-پـت

 ثَٕؿت فيـ امت :  AR(2)ييؼنثـافه   يپؾيـ٥ت. عـٔر

 

ARIMA Model: w  

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     1.3212   1.1947  13.94  1.111 

AR   2    -1.7621   1.1982  -7.76  1.111 

Constant  4.33359  1.15433  79.77  1.111 

Mean       9.8178   1.1229 
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Number of observations:  55 

Residuals:    SS =  8.41799 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.16169  DF = 52 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   24.1   47.7   64.9   69.5 

DF              9     21     33     45 

P-Value     1.114  1.111  1.111  1.111 

ّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ثّ ىؼت ؿػ ىؼِ ىٕػ ٥ـ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثپؾيـيى. يآفيبيي يؼلؿا ثّ ُٕٝاٌ  AR(3)يؼلػْيى ًْبٌ  يامت. ثُبثـايٍ يب تـريش ي

 

 ثـؿمي يُبمجت يؼل ؿا ثب امت٦بػِ اف تزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب ىـٔٛ يي كُيى.
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: ْينتٕگـاو ٔ ًَٕػاؿ اصتًبل  31 – 5ىکم 

 ـ يثوـا AR(3)يؼل يَـيبل ثب ٩يًبَؼِ ْب  يمو

 عق ي٥ـٔه تٞؼاػ تغتّ پٕمتٓب ينگبؿيتً

 

 

 

 

 

ىٕػ ػؿ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل َ٪بٓ ت٪ـيجب ػؿ ايتؼاػ يک عٔ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ىٕػ کّ ثب٩يًبَؼِ ْب ت٪ـيجب  يؿامت ٩ـاؿ ػاؿَؼ. ػؿ ًَٕػاؿ ْينتٕگـاو َيق ييبْؼِ ي

 يتٕاٌ ٥ـُ َـيبل ثٕػٌ تٕفيٜ ثب٩يًبَؼِ ْب يثَٕؿت َـيبل تٕفيٜ ىؼِ اَؼ. ثُبثـايٍ ي

 ؿا پؾيـ٥ت. AR(3)يؼلصبٍم اف ثـافه 

 acf  ٔpacf:  32 – 5ىکم 

٥ـٔه تٞؼاػ  ينگبؿيتً يمـ يثب٩يًبَؼِ ْب

 عق يتغتّ پٕمتٓب
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ْب ػاعم صؼٔػ امتبَؼاؿػ تـميى ىؼِ ٩ـاؿ گـ٥تّ  يب تٕرّ ثّ آَکّ ًّْ عٕػ ًْجنتگث

ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا  يْب يتٕاٌ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ عٕػ ًْجنتگ ياَؼد ثُبثـايٍ ي

 پؾيـ٥ت. 

 

٥ـٔه تٞؼاػ  ينگبؿيتً يمـ يػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ىؼِ ثـا AR(3)يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 33 -5ىکم 

 عق يتغتّ پٕمتٓب
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تٕاٌ ٥ـّيّ  يػْؼ ثُبثـايٍ ي يؿا َيبٌ ًَ يثب تٕرّ ثّ آَکّ ايٍ ًَٕػاؿ ٕـس عبٍ

 حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.

صٕل ٦ٍـ ثب  يا٥٪ يپـاکُؼگ يػْؼ ٔ ػاؿا يؿا َيبٌ ًَ يبٍايٍ ًَٕػاؿ َيق ٕـس ع

صبٍم اف ثـافه  يؿمؼ ثب٩يًبَؼِ ْب يثبىؼ. ثُبثـايٍ ثّ َٚـ ي ئاؿيبَل حبثت ي

کُُؼ کّ َيبٌ ػُْؼِ يُبمجت  يييبثّ يک ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ؿ٥تبؿ ي AR(3)يؼل

 ثـافَؼِ ىؼِ امت. يؼل

 عق ي٥ـٔه تٞؼاػ تغتّ پٕمتٓب ينگبؿيتً يمـ يػؿ ثـاثـ فيبٌ ثـا  AR(3)يؼل ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 34 -5ىکم 

 

آفيٌٕ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب اف  يتـ ثـا يثّ ُٕٝاٌ يک ؿٔه ؿمً

 يثبىؼ امت٦بػِ ي يپيـمٍ ي-آيبؿِ اٍلاس ىؼِ ثبکل ييبَتٕ کّ ثـ يجُب-آفيٌٕ پـت

 يـثٕٓ ثّ ايٍ آفيٌٕ ثَٕؿت فيـ امت : يکُيى. عـٔر

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.7   27.9   39.5   44.3 
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DF              8     21     32     44 

P-Value     1.124  1.111  1.169  1.461 

تإعيـْب  يىٕػ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ تًبي ييلاصّٚ ي ًْبَٖٕؿ کّ

1.111=ػاؿيى  24ىٕػ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ تإعيـ  يپؾيـ٥تّ ي valuep  کّ چٌٕ ثييتـ اف

 تٕاٌ ؿػ کـػ. يامت ٥ـّيّ ؿا ًَ 1.15

 ياف ي٪ؼاؿ ثضـاَثبىؼ کّ کًتـ  يي 27.9ثـاثـ  24ػٔ ػؿ تإعيـ  يًْچُيٍ ي٪ؼاؿ آيبؿِ ک

41.312ػٔ امت) ييتُبٙـ ػؿ رؼٔل ک

)20,05.0( .) 

 يي overfittingثـافه ربيٜ تـ يب  يؼليُبمجت  يثـؿم يػيگـ اف ؿٔه ْب ييک

 يد ػؿ ٔا٩ٜ ي AR(4)ٔARMA(2,1)تـ  يکه يؼلثبىؼ. يب ػؿ ايٍ ٩نًت ثب ثـافه ػٔ 

ٔرٕػ  يىؼِ ؿا ثّ يغبٕـِ ثيُؼافيى ٔ ثجيُيى آيب رٕاَت ػيگـ يعٕاْيى يؼل ىُبمبي

 ىؼِ آٌ ؿا َبػيؼِ گـ٥تّ ثبىؼ. يىُبمبي يؼلػاؿػ کّ 

AR( )

 ػؿ ٍٕؿت ثـافه ايٍ يؼل عـٔري ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ:

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef       T      P 

AR   1     1.7736   1.1313    5.89  1.111 

AR   2    -1.1416   1.1729   -1.82  1.417 

AR   3    -1.1278   1.1735   -1.74  1.465 
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AR   4    -1.4193   1.1381   -3.14  1.114 

Constant  8.97544  1.14481  211.29  1.111 

Mean      9.81827  1.14897 

 

Number of observations:  55 

Residuals:    SS =  5.51188 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.11114  DF = 51 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.8   23.1   35.8   43.6 

DF              7     19     31     43 

P-Value     1.266  1.237  1.253  1.447 

ثبىؼ ايب  يػاؿ ي ييُٞ AR4 يىٕػ ْـ چُؼ ثـآٔؿػ پبؿايتـ اّب٥ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ػاؿ  يػيگـ يُٞ AR3ػؿ يؼل ثبٝج ىؼِ امت کّ  ئاؿػ کـػٌ ايٍ پبؿايتـ اّب٥

ثـآٔؿػ  ػمتغٕه ت٢ييـ ىؼِ امت. AR3َجبىؼ.ًْچُيٍ ثـآٔؿػ پبؿايتـ ييتـک 

کّ ثـآٔؿػ ايٍ پبؿايتـ ػؿ يؼل  يػؿ صبن 1.51-ػؿ يؼل أل ٝجبؿت امت اف  AR3پبؿايتـ

 ARػؿ َٚـ گـ٥تٍ يک يؼل  يثـا يثُبثـايٍ ػنيم ٩بَٜ کُُؼِ ا1.12-اعيـ ٝجبؿت امت اف 

 اف يـتجّ ثبلاتـ َؼاؿيى.

 

ARMA( )

 عـٔري ثـافه ايٍ يؼل ثَٕؿت فيـ يي ثبىؼ:
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Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef       T      P 

AR   1     1.3941   1.1358    2.91  1.116 

AR   2     1.4512   1.1549    2.91  1.115 

AR   3    -1.6922   1.1356   -5.11  1.111 

MA   1    -1.9541   1.1772  -12.36  1.111 

Constant   8.3183   1.1176   77.32  1.111 

Mean       9.8189   1.1269 

 

 

Number of observations:  55 

Residuals:    SS =  8.36189 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.16724  DF = 51 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   22.5   46.1   62.6   67.2 

DF              7     19     31     43 

P-Value     1.112  1.111  1.111  1.111 

ػاؿ  يييبَگيٍ يتضـک يُٞ يػؿ ايٍ يؼل ْـچُؼ ًّْ پبؿايتـْب ٔ اف رًهّ پبؿايتـ اّب٥

ىؼِ امت. ثٞلأِ  ييـات رؼييتـک ػمتغٕه ت٢ي يثبىُؼ. ايب ثـآٔؿػ پبؿايتـْب يي

ىٕػد ٥ـُ  ييبَتٕ ييبْؼِ ي-آفيٌٕ پـت يًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ٩نًت يـثٕٓ ثّ عـٔر

 تإعيـْب ثّ ىؼت ؿػ ىؼِ امت.  يَبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ تًبي
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ػؿ يؼل اعيـ ا٥قايو يب٥تّ  8.36ثّ  AR(3)ػؿ يؼل6.48ًْچُيٍ يزًٕٛ يـثٞبت عٖب اف

 ثـ ثٓتـ َيؼٌ يؼل ثبىؼ.  يتٕاَؼ ػنيه يامت کّ ايٍ عٕػ ي

ثّ ػمت َيبٔؿػِ ايى. ػؿ َتيزّ ًْبٌ  يثٓتـ يؼلAR(3)يؼلثُبثـايٍ ثب ثـافه ثييتـ 

 گيـيى. ييُبمت ػؿ َٚـ ي يآفيبيي يؼلؿا ثّ ُٕٝاٌ يک AR(3)يؼل

 

ARMA(

لافو ثّ  .ـ٥تّ ايىؿا َيق ػؿ َٚـ گARMA(2,1)يؼلثٓتـ يک  ييؼن يرنتزٕػؿ پي 

د کّ يٞـ٣ تبثٜ عٕػ ESACFثب امت٦بػِ اف تزقيّ ٔ تضهيم  يؼلؽکـ امت کّ ايٍ 

ىُبعت  يثبىؼد پييُٓبػ ىؼِ امت. افايٍ تبثٜ ثـا يتًٞيى يب٥تّ ي يًََّٕ ا يًْجنتگ

ىٕػ. ايٍ ؿٔه ثـ ايٍ ص٪ي٪ت امتٕاؿ  يامت٦بػِ يARMA(p,q)يـکت  ييـتجّ ٥ـآيُؼْب

 کُؼ : يثّ ىکم فيـ پيـٔ ARMA(p,q)يـکت  يؼلاف يک  txامت کّ اگـ

 

tt zBxB )()( 0   

 کّ ػؿ آٌ 

q

q BBBB   ....1)( 2

21 

p

p BBBB   ...1)( 2

21 

 

tآَگبِ 

p

ptt xBBxBy )...1()( 1     يؼلاف يکMA(q)  ثّ ىکم

tt zBy )( ٔکُيى  يکُؼ کّ ثؼٌٔ عؼىّ ػاؿ ىؼٌ کهيت ينإنّ ٥ـُ ي يي يپيـ

00  . 

 ثـآٔؿػ ىؼِ  يثب٩يًبَؼِ ْب يًََّٕ ا acfصبل اف 
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t

p

pt xBBy )ˆ...ˆ1(ˆ
1   

 يامت٦بػِ يqرٓت تيغيٌ ARثـافه ىؼِ ثّ ( OLS)اف يک کًتـيٍ يـثٞبت يتؼأل

 ىٕػ.  يييغٌ ي ARMA(p,q)يؼلpٔqيکُيى. ػؿ َتيزّ يـتجّ ْب

َتيزّ اه   ARصبٍم اف ثـافه يک  يثب٩يًبَؼِ ْب MA(2)يک ٥ـآيُؼ ػؿ يخبل  يثـا

 امت. ARMA(1,2)يؼليک 

کُؼد يب اف تّٕيش ثييتـ ايٍ ؿٔه  يتت ايٍ يٞيبؿ ؿا يضبمجّ ًَ يثب تٕرّ ثّ آَکّ ييُ

کنت إلاٝبت ثييتـ ػؿ ايٍ فييُّ ثّ يُجٜ  يتٕاَؼ ثـا يکُيى. عٕاَُؼِ ي يي يعٕػػاؿ

 يـارّٞ کُؼ.  [1]

 : ثبىؼ يثَٕؿت فيـ يARMA(2,1)َتيزّ ثـافه يؼل 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef       T      P 

AR   1     1.5411   1.1672   22.95  1.111 

AR   2    -1.9215   1.1615  -15.23  1.111 

MA   1     1.6111   1.1378    4.36  1.111 

Constant  3.73226  1.11878  198.75  1.111 

Mean      9.81316  1.14937 

 

 

Number of observations:  55 

Residuals:    SS =  6.18615 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.12131  DF = 51 
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Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    9.4   25.7   37.1   44.1 

DF              8     21     32     44 

P-Value     1.313  1.176  1.244  1.466 

ثبىُؼ. ًْچُيٍ آفيٌٕ  يػاؿ ي يپبؿايتـْب يُٞ يىٕػ تًبي يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يؿا ػؿ تًبي يؼلصبٍم اف ثـافه ايٍ  ييبَتٕ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب-پـت

َـيبل ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ حبثت ثٕػٌ  َيق فيـ يکُؼ. ًَٕػاؿْب يتإعيـ ْب تإييؼ ي

کُُؼ. ئاؿيبَل آَٓب ؿا تإييؼ ي

 

 ARMA(2,1)يؼلصبٍم اف ثـافه  ييـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ي: ًَٕػاؿْب 35 -5ىکم 

 

ؿا اَتغبة Four in oneگقيُّ  Graphsامت ػؿ پُزـِ  يکب٥ يؿمى چُيٍ ًَٕػاؿ يثـا

 کُيى تب ْـ چٓبؿ ًَٕػاؿ ػؿ يک پُزـِ ؿمى ىَٕؼ. 
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ثـافه  يؼل يثب٩يًبَؼِ ْب   acfٔpacfىٕػ ي( يلاصّٚ ي36 -5ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ىکم)

 ػْؼ.  يؿا َيبٌ ًَ يىؼِ َيق ٕـس عبٍ

 

 

 

 

 

 يثب٩يًبَؼِ ْب  acf ٔpacf: 36 – 5ىکم 

 ARMA(2,1)يؼل

 

يُبمت ػؿ َٚـ گـ٥ت. ثب  يؼلؿا َيق ثّ ُٕٝاٌ يک  ARMA(2,1)يؼلتٕاٌ  يثُبثـايٍ ي

 يؼل ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ : ايٍ تٕرّ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب

tt zBxBB )6.01(73.3ln)92.054.11( 2  
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AIC

 AR(3)عٕاْيى ثؼاَيى اف ثيٍ ػٔ يؼل  ياکٌُٕ ثب تٕرّ ثّ ثّ يٞيبؿ آکبئيک ي

ٔARMA(2,1)ؿا يکؼاييک يُبمت تـ امت. يؼل أنM1  يؼل ػٔو ؿا ٔM2 َبييى. يي 

38.44)3(2)1213.0log(55)2(

27.43)3(2)1271.0log(55)1(





MAIC

MAIC
 

ثبىؼ. ثُبثـايٍ يب  يي ييٞيبؿ آکبئيک کًتـ يىٕػ يؼل ػٔو ػاؿ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ػْيى. يتـريش ي AR(3)ؿا ثب تٕرّ ثّ يٞيبؿ آکبئيک ثـ يؼل  ARMA(2,1)يؼل 

تب ػمبيجـ  1961مبنّ)ػؿ ْقاؿ ٦َـ( اف ژإَيّ  19تب  16يبْبَّ تٞؼاػ فَبٌ ثيکبؿ  يمـ

ييغٌ کـػِ  T4ؿا ػؿ پيٕمت ثب  يػؿ ىکم فيـ َيبٌ ػاػِ ىؼِ امت. ايٍ مـ 1985

ؿا ثّ ايٍ ػاػِ ْب ثـافه  ARIMA يعٕاْيى يک يؼل يُبمت اف عبَٕاػِ يؼنٓب يايى. ي

 ػْيى.

 

 تٞؼاػ فَبٌ ثيکبؿ يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 37 – 5ىکم 
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اف ىهٕٟ ىؼٌ ًَٕػاؿ ٔ ػؿک ثٓتـ ٥ـآيُؼد  يرهٕگيـ يثـا ٧ٕ٥ ػؿ ؿمى ًَٕػاؿ 

ؿا ثـػاىتّ ايى Symbolsچک يبؿک ي٪بثم Data Displayػؿ تت Data Viewػؿ ٩نًت

ثبىؼ. ػؿ َتيزّ ييبْؼات ثب يک   Connect lineتب َضِٕ ًَبيو ػاػِ ْب ٥٪ٔ ثَٕؿت 

 کُيى. يػايـِ ىکم ؿا ييبْؼِ ًَ ئ ثّ ْى يـثٕٓ ىؼِ اَؼ ٔ ػيگـ ميًجهٓبع

 يػؿ ييبَگيٍ َباينتب ي يييغٌ امتد ايٍ مـ يًْبَٖٕؿ کّ اف ًَٕػاؿايٍ مـ

کُؼ. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ  يؿا تإييؼ ي يمـ يَيق َباينتبي اي acfًََّٕ يثبىؼ. ثـؿم

 کُُؼ. يثنيبؿ کُؼ ثّ مًت ٦ٍـ ييم ي يىٕػ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يي

 يثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػcox-boxؿٔيّ  ئاؿيبَلد ثب ارـا يًْچُيٍ ػؿ يٕؿػ پبيؼاؿ

اف حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ػاػِ ْب ٔ ٝؼو  يثبىؼ کّ صبک يپبؿايتـ تجؼيم ٝؼػ يک ي يثـا

 ثبىؼ.  ئاؿيبَل ي يَيبف ثّ تجؼيلات پبيؼاؿ

 

 يمـacf  ٔpacf:  38 – 5ىکم 

تٞؼاػ فَبٌ ثيکبؿ يفيبَ

 ـ يي يػاػِ ىؼِ ؿا يک ثبؿ ت٦بّه يد مـيؿ٥ٜ ييکم َباينتبي يثـا  يت٦بّوه  يکُيى. مو

 ـ يؿا ثـا يفيبَ يَبييى. صبل ًَٕػاؿ مـ يي D1ىؼِ ؿا   يىوؼِ ؿموى يو    يت٦بّوه  يمو

 کُيى.
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 D1ىؼِ  يت٦بّه ي: ًَٕػاؿ مـ 39 – 5ىکم 

يک  T4 يکـػٌ يـتجّ أل مـ يصبٍم اف ت٦بّه يکُيؼ مـ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ثّ  ARIMA يٓبيؼنيُبمت اف عبَٕاػِ  يؼلثـافه يک  يثبىؼ. صبل ثـا ياينتب ي يمـ

 کُيى. يىؼِ ؿا ؿمى ي يت٦بّه يمـ ٧ٕ٥acf  ٔpacf يمـ

 

 ىؼِ يت٦بّه يمـ acf    ٔpacf:  41 – 5ىکم 

 

 

 

 

 

 

 



218 

 

 

کّ  يىٕػ ػؿ صبن يثٞؼ اف تإعيـ يک ٩ٖٜ يacfکُيؼ ًَٕػاؿ ييلاصّٚ يًْبَٖٕؿ کّ 

ؿا  MA(1)يؼلتٕاَيى يک  يکُؼ. ثُبثـايٍ ي يثّ مًت ٦ٍـ ييم ي يثّ کُؼ pacfًَٕػاؿ 

 أنيّ ػؿ َٚـ ثگيـيى. يمـ يؿا ثـا IMA (1,1)يؼلىؼِ ٔ نؾا يک  يت٦بّه يمـ يثـا

ىؼِ ثّ اَضـا٣  يت٦بّه يييبَگيٍ مـ َنجت دينقٔو يک پبؿايتـ ؿَٔؼ ٩ٖٞ آفيٌٕ يثـا

ثّ ٔاؿػ کـػٌ  َيبفيثبىؼ. ثُبثـايٍ  يػاؿ ًَ يؿا يضبمجّ کـػِ ايى کّ يُٞ ييٞيبؿ مـ

 ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ. يآفيبيي ؼاؿيى. نؾا يؼلرًهّ حبثت ػؿ يؼل َ

tt zBxB )1()1( 

 يب

11   tttt zzxx  

َيبٌ  T4ثبىؼ کّ يب ػؿ ايٍ يخبل آٌ ؿا ثب  يأنيّ ي يًْبٌ مـ txلافو ثّ ؽکـ امت کّ 

آٌ ؿا ثـآٔؿػ ًَٕػ. رًهّ  يتٕاٌ ثّ مبػگ يثبىؼ کّ ي يتُٓب پبؿايتـ يؼل ي ػاػِ ايى. 

tz ثبىؼ. ييضِ)ا١تيبه عبنٌ( ي يَيق ثيبَگـ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥ 

 

IMA( ) 

 کُيى. يؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي ARIMAپُزـِ  يؼلثـافه ايٍ  يثـا
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 IMA(1,1)يؼلثـافه  يثـاARIMA: تکًيم پُزـِ  41 -5ىکم 

 

 ثَٕؿت فيـ امت: sessionػؿ ٩نًت يـثٕٓ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـ ْب ػؿ پُزـِ  يعـٔر

Final Estimates of Parameters 

 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

MA   1    1.5162   1.1498  11.36  1.111 

Constant   1.996    1.147   1.95  1.342 

 

valuepٔ ي٪ؼاؿtىٕػ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي يرًهّ حبثت يُٞ يثـا 

 گيـػ.  يػؿ يؼل يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ ًَ يثبىؼ ثُبثـايٍ ٔرٕػ ؿَٔؼ ٩ٖٞ يػاؿ ًَ

IMA( )

رًهّ حبثت ؿا اف  Include constant term in modelثب ثـػاىتٍ چک يبؿک ٝجبؿت 

 ثبىؼ : يثَٕؿت فيـ ي seesionػؿ پُزـِ  يکُيى. عـٔر ييؼل صؾ٣ ي

 

ARIMA Model: T   

 

Estimates at each iteration 
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Iteration     SSE  Parameters 

        1  485354       1.111 

        1  445341       1.251 

        2  422331       1.411 

        3  416595       1.513 

        4  416555       1.511 

        5  416554       1.512 

        6  416554       1.512 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type      Coef  SE Coef      T      P 

MA   1  1.5116   1.1499  11.25  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 311, after 

differencing 299 

Residuals:    SS =  416554 (backforecasts excluded) 

              MS =  1398  DF = 298 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
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Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.8   32.1   48.7   59.9 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.637  1.111  1.162  1.199 

 

تت آٌ ؿا ثب  يکّ ييُ پبؿايتـ يىٕػ ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ ثـا يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

MA ثبىؼ. ي٪ؼاؿ آيبؿِ يي 1.51ػْؼ ثـاثـ  يَيبٌ يt ي٪ؼاؿ ٔvaluep اف  يَيق صبک

 ثبىؼ. يػاؿ ثٕػٌ ايٍ پبؿايتـ ي ييُٞ

 

ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ىؼ :MA(q)يؼلًْبَٖٕؿکّ ػؿ ٥َم مٕو ػيؼيى 

qtqttt zzzx    ....11

 ٧ٕ٥ ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ىؼِ امت: يؼلتت  يايب ػؿ ييُ

....21 21   tttt MAMAX 

 

امت کّ يب تٞـي٤  يتت ٩ـيُّ ّـايج ييضبمجّ ىؼِ ػؿ ييُ iMAثُبثـايٍ ّـايت 

 کـػِ ايى. 

ii ييُٞ MAپبؿايتـ  يد ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ يؼل ٧ٕ٥ ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ ثـا

 يي  - 1.5116ثبىؼ. ايب يب ػؿ يؼل آَـا ثَٕؿت  يي 1.5116ييبَگيٍ يتضـک ثـاثـ 

 ثبىؼ: يـ يايٍ ػاػِ ْب ثَٕؿت في يثـا يآفيبيي يؼلَٕينيى. ثُبثـايٍ 

11 51.0   tttt zzxx 
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: ْينتٕگـاو ٔ ًَٕػاؿ  42 – 5ىکم 

يؼل  ياصتًبل َـيبل ثب٩يًبَؼِ ْب

IMA(1,1)

 

 

ىٕػ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ٔ ْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ ْب ٥ـّيّ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

کُؼ. يتإييؼ ي يؿا ثغٕثIMA(1,1)يؼلصبٍم اف ثـافه  يَـيبل ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب

ثب٩يًبَؼِ  acf  ٔpacf:  43 – 5ىکم 

IMA(1,1)يؼل  يْب
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acf  ٔpacf ٍػُْؼ ٔ ػؿ ْيچ يک اف تإعيـ ْب  يؿا َيبٌ ًَ يثب٩يًبَؼِ ْب ٕـس عب

 ىٕػ. يثب ٦ٍـ َؼاؿَؼ. ثُبثـاي٦ُـّيّ امت٪لال ثب٩يًبَؼِ ْب پؾيـ٥تّ ي يػاؿ يت٦بٔت يُٞ

 IMA(1,1)يؼل ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ىؼِ ثـا 44 – 5ىکم 

 

 

 

 

 

 يػْؼ. ثُبثـايٍ ي يؿا َيبٌ ًَ يىٕػ ايٍ ًَٕػاؿ ٕـس عبٍ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 تٕاٌ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.

 ػؿ ثـاثـ فيبٌ IMA(1,1)يؼل ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 45 – 5ىکم 
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ثبىؼ.  ياف يک ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ي يَبى يتَبػ٥ايٍ ًَٕػاؿ ييبثّ ّـثبت 

ثبؿف ًَٕػاؿ ٧ٕ٥ امت.  يْب يصٕل ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل حبثت اف ٔيژگ يينتٖيه يپـاکُؼگ

جـافه ػاػِ ىؼِ ؿا يٕؿػ يؼنٍضت  ييـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ًْگ يثُبثـايٍ ًَٕػاؿْب

 يُٕاٌ يک ؿٔه ؿمًيبَتٕ ثّ ٝ-ػُْؼ. اکٌُٕ ثب امت٦بػِ اف آفيٌٕ پـت يتإييؼ ٩ـاؿ ي

 کُيى. يي يثـافه ػاػِ ىؼِ ؿا ثـؿم يؼلتـ ٍضت 

 

 ييبَتٕ ثَٕؿت فيـ ي-يـثٕٓ ثّ آفيٌٕ پـت يىٕػ عـٔر يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثبىؼ.

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.8   32.1   48.7   59.9 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.637  1.111  1.162  1.199 

 

ثبىؼ کّ اف ي٪ؼاؿ يتُبٙـ رؼٔل  يي 32ػٔ  يي٪ؼاؿ آيبؿِ ک 24ثّ ُٕٝاٌ ًََّٕ ػؿ تإعيـ 

ؼ)ثبى يکًتـ ي 1.15 يػاؿ ئ ػؿ مٖش يُٞ يػؿرّ آفاػ 23ػٔ ثب  يک

17.352

)23,05.0( .) 

valuepًْچُيٍ ي٪ؼاؿ   يامت ثُبثـايٍ ي 1.15ثبىؼ کّ ثييتـ اف  يي 1.11ثـاثـ 

 يپؾيـ٥ت. ػؿ تإعيـ ْب 24ْب ؿا تب تإعيـ  يتٕاٌ ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ ًّْ عٕػ ًْجنتگ

 ثبلاتـ َيق ايٍ ٥ـّيّ ؿػ َيؼِ امت.
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 ياف کيٕؿْب ي يثنيبؿ ييٓى ثـا يتَبػ٣د يک آيبؿ صيبتييقاٌ يـگ ٔ ييـ ػؿ احـ 

اف تَبػ٥بت مبلاَّ)ثـ صنت يکَؼ ييهيٌٕ  يثبىؼ. ىکم فيـ ييقاٌ يـگ ٔ ييـ َبى

ػْؼ. ايٍ ػاػِ ْب ؿا ػؿ  يؿا َيبٌ ي 1984تب  1951 ي٦َـ( ػؿ ايبنت پُنيهٕاَيب  ثيٍ مبنٓب

 َيبٌ ػاػِ ايى. T5پيٕمت ثب 

 

 

 اف تَبػ٥بت ػؿ ايبنت پُنيهٕاَيب( ي)ييقاٌ يـگ ٔ ييـ َبى T5 يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 46 – 5 ىکم

 يؿا َيبٌ ي يَباينتب ثٕػِ ٔ يک ؿَٔؼ َقٔن يد ايٍ مـيفيبَ يثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ مـ

 يثـ َباينتبي يکُؼ کّ تإييؼ يثّ ٦ٍـ ييم ي يَيق ثّ کُؼ يَگبؿ ايٍ مـ يػْؼ. ًْجنتگ

 ي٧ٕ٥ ؿا ت٦بّه ياينتبد مـ يثّ ػمت آٔؿػٌ يک مـ يثبىؼ.ػؿ َتيزّ ثـا يي يمـ

 يي يىؼِ ؿا ثـؿم يت٦بّه يمـ ييـثّٕٕد اينتبي يًَٕػِ ٔ مپل ثب ؿمى ًَٕػاؿْب

 َبييى. يي D1ىؼِ ؿا  يت٦بّه يکُيى. مـ
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 يمـacf  ٔpacf: 47 – 5ىکم 

 T5يفيبَ

 

 

 

 

 

 

 ي: ًَٕػاؿ مـ 48 – 5ىکم 

 D1ىؼِ  يت٦بّه

 ىؼِ يت٦بّه يمـ   acf   ٔpacf:  49 – 5ىکم  

   acf:  49 – 5ىکم 

ٔpacf ىؼِ يت٦بّه يمـ 
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 يىؼِ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥ يت٦بّه يػاػِ ْب  acf  ٔpacfديفيبَ يًَٕػاؿ مـ

ىٕػد ْيچ يک اف  يکُُؼ. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي ييضِ)ا١تيبه عبنٌ( ؿا پييُٓبػ ي

ثيٍ ييبْؼات ت٪ـيجب ٦ٍـ امت ٔ  ئاثنتگ يػاؿ َينتُؼ. يُٞ يْب يُٞ يعٕػ ًْجنتگ

 تٕاَيى ايٍ ييبْؼات ؿا ثّ ُٕٝاٌ يک ًََّٕ ينت٪م ػؿ َٚـ ثگيـيى. يي

ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ  يؿا ثـا LBQٔ آيبؿtِتٕاٌ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يي sessionػؿ پُزـِ

 ييبْؼِ ًَٕػ. يًْجنتگ

Autocorrelation Function: d   

 

Lag        ACF      T   LBQ 

  1  -1.198252  -1.57  1.36 

  2   1.197642   1.14  1.85 

  3  -1.148366  -1.83  2.72 

  4   1.111341   1.11  2.72 

  5  -1.129897  -1.16  2.76 

  6   1.111176   1.16  2.76 

  7  -1.166577  -1.91  4.12 

  8  -1.123214  -1.12  4.15 

  9  -1.189847  -1.11  5.81 

 

ػاؿ َينت.  يػؿ ْيچ يک اف تإعيـْب يُٞ tىٕػ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ ييبْؼِ ي

ْب ؿا  يتٕاٌ ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ ًّْ عٕػ ًْجنتگ ييLBQًْچُيٍ ثب امت٦بػِ اف آيبؿِ 

 آفيٌٕ کـػ. 9تب تإعيـ 

ي ثَٕؿت ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ػاػد ثُبثـايٍ يؼنتٕاٌ  يچٌٕ ًَ

 يضبمجبت يـثّٕٕ ؿا عٕػيبٌ ثبيؼ اَزبو ػْيى.
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کُؼ. ًْبَٖٕؿ  يؿا تٍٕيّ ي يىؼِ يک رًهّ ؿَٔؼ ٩ٖٞ يت٦بّه يمـ يثـاtَنجت

ثيکم tايٍ ٥َم گ٦تّ ىؼ آيبؿِ يکّ ػؿ اثتؼا
ws

w
T   .امت 

 Displayمپل گقيُّ ٔ Basic Statisticsگقيُّ   Stat ييضبمجّ ايٍ َنجت اف يُٕ يثـا

Descriptive Statistics ىؼِ   يت٦بّه يکُيى . َبو مـ يؿا اَتغبة يD1  ؿا ثّ کبػؿ

Variables گقيُّ  يتٕاٌ ثـ ؿٔ يکُيى. ي ييُت٪م يStatistics ػؿ پبييٍ ٦ٍضّ کهيک

 يي  Mean  ٔSE of meanػنغٕاِ ؿا کّ ػؿ ايُزب  يکـػِ ٔ اف پُزـِ ثبف ىؼِ آيبؿِ ْب

 کُيى. َتيزّ ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ.  يثبىؼ ؿا اَتغبة ي

 

Descriptive Statistics: d   

 

Variable    Mean  SE Mean 

d1        -1.562    1.254 

ثّ اَضـا٣ امتبَؼاؿػ  يکّ ٝجبؿت امت اف َنجت ييبَگيٍ مـtيضبمجّ آيبؿِ يصبل ثـا

 کُيى.  يد ايٍ ػٔ ٝؼػ ؿا ثـ ْى ت٪نيى ييييبَگيٍ مـ

21.2
254.0

562.0



t 

تٕاٌ گ٦ت پبؿايتـ  يثبىؼد ثُبثـايٍ ي يي 2چٌٕ ٩ؼؿ يٖه٨ ايٍ ي٪ؼاؿ ثقؿگتـ اف 

 يثب ٦ٍـ ػاؿػ. ػؿ َتيزّ يؼل پييُٓبػ يػاؿ ييـثّٕٕ)ػؿ ايُزب رًهّ حبثت( اعتلا٣ يُٞ

 ثبىؼ. يؿٔ ثّ پبييٍ ي ييک ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ثٞلأِ يک رًهّ ؿَٔؼ ٩ٖٞ

 ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ :  يپييُٓبػ يؼلثُبثـايٍ 

tt zxB  )1( 
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 يب

ttt zxx   56.01 

 

أنيّد يک  يمـ acf  ٔpacfَيؼِ أنيّد ثب تٕرّ ثّ  يت٦بّه يثـ پبيّ ػاػِ ْب

 تٕاٌ پييُٓبػ ًَٕػ. يؿا َيق ي AR(1)ييؼن

tt zxB  ))(1( 1 

٦ٍـ ثٕػٌ ًّْ عٕػ ٥ـّيّ LBQتٕاٌ ثب امت٦بػِ اف آيبؿِ يػاَيؼد ي يًْبَٖٕؿ کّ ي

 يؿا يٕؿػ آفيٌٕ ٩ـاؿ ػاػ. ػؿ ٍٕؿت پؾيـ٥تّ ىؼٌ ايٍ ٥ـّيّ يkتب تإعيـ يٓبًْجنتگ

 تٕاٌ گ٦ت ػاػِ ْب ينت٪م اف يکؼيگـ ْنتُؼ.

کُيى.  يثـؿم 9ْب ؿا تب تإعيـ  يعٕاْيى ٥ـّيّ ٦ٍـثٕػٌ عٕػ ًْجنتگ ييب ػؿ ايُزب ي

 امت.  5.81ثـاثـ  9تإعيـ  يثـا LBQىٕػد ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 کُيى. يي يايٍ يُٕٚؿ يـاصم فيـ ؿا ٕ يثـا

Calc > Probability Distributions > Chi-Square 

 

Cumulative Probability 

 

Degrees of freedom 9   ) ٌٕتإعيـ يٕؿػ آفي( 

Input constant 5.81   9ػؿ تإعيـ  )LBQ  ِي٪ؼاؿ آيبؿ) 

Optional storageCumprob 
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p-value

Calc > Calculator 

Store result in variable p-value 

Expression  1ؿا تبيپ کُيؼ - 'Cumprob'ٝجبؿت 

 

valuepثب َبو  يتت ػؿ متَٕ يايٍ يـاصم ػؿ ييُ يثب ٕ  ييبْؼِ  1.758773ي٪ؼاؿ

valuepىٕػ. ثب تٕرّ ثّ ايُکّ ايٍ  يي  ثبىؼ ػؿ َتيزّ ٥ـّيّ  يي 1.15ثقؿگتـ اف

 9ْب تب تإعيـ  يگٕيؼ کّ ًّْ عٕػ ًْجنتگ يتٕاٌ ؿػ کـػ. ٥ـّيّ ٦ٍـ ي ي٦ٍـ ؿا ًَ

ثيٍ ييبْؼات  يتٕاٌ گ٦ت ًْجنتگ يػؿٍؼ إًيُبٌ ي 95ثب  يثبىُؼ. يُٞ ي٦ٍـ ي

تٕاٌ گ٦ت ايٍ  يثبىُؼ. ثُبثـايٍ ي يػاؿ َينت ٔ ػاػِ ْب ينت٪م اف يکؼيگـ ي ييُٞ

 يضِ تٕنيؼ ىؼِ اَؼ.   يييبْؼات ثّ ٔميهّ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥
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٩ـاؿ يي ػْيى. ايٍ  يؿا يٕؿػ ثـؿم 1984تب  1871اف مبل  تٕنيؼ مبلاَّ تُجبکٕ يمـ

ايبلات يتضؼِ چبپ ىؼِ امت. ايٍ  يثّ ٔميهّ ػپبؿتًبٌ ٝبيؼ 1985ػاػِ ْب ػؿ مبل 

 َيبٌ ػاػِ ايى. T6ؿا ػؿ پيٕمت ثب  يمـ

 

 
 

 1984تب  1871تٕنيؼ مبلاَّ تُجبکٕ اف  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 51 – 5ىکم 

 

ػْؼ. ػؿ ص٪ي٪ت اَضـا٣  يػؿ ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل ؿا َيبٌ ي يَباينتبي يًَٕػاؿ مـ

 يپييُٓبػ ي يد ت٪ـيجب يتُبمت ثب مٖش آٌ امت. ثُبثـايٍ يک تجؼيم نگبؿيتًييٞيبؿ مـ

 ىٕػ.

 يفيبَ يمـacf  ٔpacf: 51 – 5ىکم 

T6 
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تإکيوؼ   يکـػٌ مـ يؿا تإييؼ ًَٕػِ ٔ ثـ نقٔو ت٦بّه يمـ يَباينتبي acfتُقل ثنيبؿ کُؼ 

ٔاؿيوبَل ؿا اَزوبو    ياثتؼا ثبيؼ تجوؼيلات پبيوؼاؿ   يکـػٌ مـ يکُؼ. ايب ٩جم اف ت٦بّه يي

ػاػ. 

گقيُّ  Calc يتجؼيم ػاػِ ْب اف يُٕ يًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا ْى تّٕيش ػاػِ ىؼِ امت ثـا

Calculator کُيى. مپل ػؿ ٩نًت  يؿا اَتغبة يFunctionsتبثٜ يٕؿػ َٚـ ؿا کّ ػؿ 

گقيُيى. ثب ػٔ ثبؿ کهيک کـػٌ ثـ  يثبىؼ ثـي يي( Natural log)يايُزب تبثٜ نگبؿيتى ٕجيٞ

ىٕػ.صبل اف کبػؿ مًت  ييُت٪م ي Expressionتبثٜ يٕؿػ َٚـد ايٍ تبثٜ ثّ کبػؿ  يؿٔ

کُيى تب  ييٕؿػ َٚـ کّ ٩ـاؿ امت تجؼيم ىٕػد ػٔ ثبؿ کهيک ي يمـ  يچپد ثـ ؿٔ

 Store resultاَزبو ىٕػ. ًْچُيٍ ػؿ کبػؿ  يمـايٍ  يتجؼيم يٕؿػ َٚـ ثـ ؿٔ

invariable ؽعيـِ کـػٌ ي٪بػيـ تجؼيم ىؼِ ػؿ َٚـ  يتت ؿا ثـا يييُ ياف متَٕٓب ييک

  ىٕػ. يگيـيى. يـاصم ٧ٕ٥ ػؿ ىکم فيـ ثّ ّٕٔس ػيؼِ ي يي
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 T6 يمـ ي: تجؼيم نگبؿيتً 52 – 5ىکم 

 

 يَبييى. صبل ًَٕػاؿ مـ يي twؽعيـِ کـػِ ايى  C2تجؼيم ىؼِ ؿا کّ ػؿ متٌٕ  يمـ

تجؼيم ىؼِ  يـکُيى ٔ مپل م يؿمى ي تجؼيم ىؼِ  يمـ يؿا ثـا يفيبَ

کُيى تب ػؿ ييبَگيٍ َيق اينتب  يي يثبىؼد ت٦بّه ئاؿيبَل حبثت ي يکّ ت٪ـيجب ػاؿا ؿا

 ىٕػ.

 

 tw ينگبؿيتً ي: ًَٕػاؿ مـ 53 – 5ىکم 

tt xw ln
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اف  يکـػٌ ايٍ مـ يت٦بّه يًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا ْى گ٦تّ ىؼِ امت ثـا

کُيى. ػؿ پُزـِ ٙبْـ ىؼِ ثب ػٔثبؿ  يؿا اَتغبة ي Differencesگقيُّ  TimeSeriesييُٕ

( ػؿ کبػؿ مًت چپد آٌ ؿا ثّ ٩نًت twيٕؿػ َٚـ) يمـ يکهيک کـػٌ ثـ ؿٔ

Seriesکُيى.   يي يُت٪م 

ىؼِ  يعٕاْيى ي٪بػيـ ت٦بّه يؿا کّ ي يَبو متَٕ Store differences inػؿ کبػؿ ي٪بثم 

کُيى. يب ػؿ ايُزب يٖبث٨ يًٕٞل ت٦بّلات يـتجّ أل ؿا ػؿ  يؿا ػؿ آٌ ؽعيـِ کُيى ٔاؿػ ي

کُيى کّ  يَيق ٝؼػ يک ؿا ٔاؿػ ي Lagکُيى. ػؿ کبػؿ ي٪بثم  يؽعيـِ ي D1ثب َبو  يمتَٕ

ىؼِ  يت٦بّه يمـ يؿا ثـا يفيبَ يثبىؼ. صبل ًَٕػاؿ مـ يػُْؼِ يـتجّ ت٦بّم ي َيبٌ

D1رؼيؼ ػؿ ٔا٩ٜ ثّ ىکم  يکُيى. مـ يؿمى يttt xBwBw ln)1()1(   

 ثبىؼ.   يي

 

 54 – 5ىکم 

 ي: ًَٕػاؿ مـ

 يت٦بّه

 D1ىؼِ

 

 

يؼل تيغيٌ  يػؿآٔؿيى. ثـا يؼلتٕاَيى آَـا ثّ  ياينتب ػاؿيى ٔ ي ياکٌُٕ يک مـ

 گيـيى.  يکًک ي يرقئ ئ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يد اف تبثٜ عٕػ ًْجنتگيآفيبيي
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ىوووووووووووووووووؼِ يت٦بّوووووووووووووووووه يموووووووووووووووووـacf  ٔpacf: 55 -5ىوووووووووووووووووکم 

ثٖوٕؿ   pacfثٞؼ اف توإعيـ يوک ٩ٖوٜ ىوؼِ اموت ٔ        acfىٕػ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

َيق تّٕيش ػاػِ ىؼد ْوـ   2کّ ػؿ يخبل يکُؼ. انجتّد ثب تٕرّ ثّ َکتّ ا يتُقل پيؼا ي يًَبئ

کوّ ثنويبؿ موـيٜ ثوّ      acfَيق ثٞؼ اف تإعيـ يک ٩ٖٜ ىؼِ امتبيب ػؿ ي٪بينّ ثب  pacfچُؼ 

گوٕييى ػؿ   يکُوؼ. ػؿ َتيزوّ يو    يثّ ٦ٍـ ييوم يو   يثّ کُؼ pacfمًت ٦ٍـ ييم کـػِد 

 تُقل پيؼا کـػِ امت. يثٖٕؿ ًَبئ pacfًَٕػاؿ acfي٪بينّ ثب 

ثبىؼد ثُبثـايٍ يب يؼل  ييMA(1)ىؼِ ييبثّ ؿ٥تبؿ ٥ـآيُؼ  يت٦بّه يمـ اف آَزب کّ ؿ٥تبؿ

گيـيىد کّ  يػؿ َٚـ ي twأنيّ يمـ يؿا ثـا  IMA(1,1)يب ًْبٌ  ARIMA(1,1,1)يآفيبيي

 ايٍ يؼل ثَٕؿت فيـ امت : 

tt zBwB )1()1(  

tt zBxB )1(ln)1(  

IMA( )

 کُيى. يؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي ARIMAپُزـِ  يؼلثـافه ايٍ  يثـا

 

 IMA(1,1)ثـافه يؼل  ي: تکًيم پُزـِ آؿيًب ثـا 56 – 5ىکم 
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 ثَٕؿت فيـ امت:  sessionػؿ پُزـِ  يعـٔر

 

ARIMA Model: W  

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE   Parameters 

        1  5.42611  1.111  1.115 

        1  4.11619  1.251  1.166 

        2  3.41811  1.411  1.136 

        3  3.15632  1.551  1.121 

        4  2.95229  1.694  1.113 

        5  2.95167  1.698  1.114 

        6  2.95167  1.697  1.114 

        7  2.95167  1.697  1.114 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type          Coef   SE Coef      T      P 

MA   1      1.6974    1.1692  11.17  1.111 

Constant  1.114256  1.114681   3.15  1.113 

 

 

Differencing: 1 regular difference 
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Number of observations:  Original series 114, after 

differencing 113 

Residuals:    SS =  2.94113 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.12651  DF = 111 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.5    8.9   17.8   28.2 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.857  1.994  1.991  1.982 

 

ثبىؼ.  يي 2رًهّ حبثت ثييتـ اف  يثـاtىٕػ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

valuepًْچُيٍ  0ثبىؼ. ػؿ َتيزّ ٥ـّيّ  يي 1.15اف يـثّٕٕ َيق کًتـ: 00 H 

 ييؼل ػاؿا يامت. ثّ ٝجبؿت يىٕػ. ثُبثـايٍ صْٕؿ رًهّ حبثت ػؿ يؼل ّـٔؿ يؿػ ي

t ٔvaluepثبىؼ. ًْچُيٍ  ثب تٕرّ ثّ آيبؿِ يؿٔ ثّ ثبلا ي ييک ؿَٔؼ ٩ٖٞ  د پبؿايتـ

 ثَٕؿت فيـعٕاْؼ ثٕػ: يثبىؼ. ثُبثـايٍ يؼل آفيبيي يػاؿ ي يَيق يُٞييبَگيٍ يتضـک 

tt zBwB )1()1( 0   

tt zBwB )697.01(014.0)1( 

11 697.0014.0   tttt zzww
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ًّْ  Graphsپُزـِ Individual plotsػؿ ٩نًت Four in oneثب اَتغبة گقيُّ 

ثب٩يًبَؼِ ْبد ػؿ يک ٦ٍضّ  acf  ٔpacfيـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ثزق ًَٕػاؿ  يًَٕػاؿْب

 ؿمى عٕاُْؼ ىؼ.

صبٍم اف  ي٥ـُ َـيبل ثٕػٌ تٕفيٜ ثب٩يًبَؼِ ْب (57-5ىكم) يثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿْب

 ئ ًْچُيٍ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب پؾيـ٥تّ ي MA(1,1)ثـافه يؼل

 ىٕػ.

ػْؼ ٔ ؿ٥تبؿ آٌ ييبثّ  يؿا َيبٌ ًَ يػؿ ثـاثـ فيبٌ َيق ٕـس عبًٍَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 

 ثبىؼ.  يؿ٥تبؿ يک ٥ـآيُؼ ا١تيبه عبنٌ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل حبثت ي

 IMA(1,1)يؼل ييـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ي: ًَٕػاؿ ْب 57 – 5ىکم 
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IMA(1,1)يؼل يثب٩يًبَؼِ ْب acf   ٔpacf: 58 -5ىکم  

 IMA(1,1)يؼلصبٍم اف ثـافه  ياف آٌ امت کّ ثب٩يًبَؼِ ْب ي٧ٕ٥ صبک يًَٕػاؿْب

ْب اف صؼٔػ  يَبًْجنتّ ْنتُؼ. ثُبثـايٍد ثب تٕرّ ثّ آَکّ ْيچ يک اف عٕػ ًْجنتگ

 تٕاٌ ٥ـّيّ امت٪لال ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.  يامتبَؼاؿػىبٌ تزبٔف َکـػِ اَؼد ي

 يـثٕٓ ثّ ايٍ آفيٌٕ ثَٕؿت فيـ امت: يعـٔر

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.5    8.9   17.8   28.2 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.857  1.994  1.991  1.982 

 

valuepىٕػ ي٪ؼاؿ يّ يلاصّٚ يًْبَٖٕؿ ک ٧ٕ٥ ثييتـ اف  يتًبو تإعيـْب يثـا

 ػْؼ. يثبىؼ کّ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ ي يي 1.15

valuepي٪ؼاؿ 24ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ تإعيـ   ثبىؼ  يي 1.15امتکّ ثييتـ اف 1.99ثـاثـ ثب

کُؼ. ًْچُيٍ ي٪ؼاؿ  يد ٩ٕيب تإييؼ ي24ٔ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا تب تإعيـ 
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92.332کّ  يثبىؼد ػؿ صبن يي  8.9ثـاثـ  24ػٔ ػؿ تإعيـ  يآيبؿِ ک

)22,05.0(  د ػؿ

 0Hػٔ کًتـ امتد ٥ـّيّ ييتُبٙـ ثب آٌ ػؿ رؼٔل ک ياف ي٪ؼاؿ ثضـاَ 8.9َتيزّ چٌٕ 

اَتغبة ىؼِ يٕؿػ  يؼل٧ٕ٥د يُبمجت  يْب يىٕػ. ثُبثـايٍ ثب تٕرّ ثّ ثـؿم يؿػ ًَ

 گيـػ. يتإييؼ ٩ـاؿ ي

 

 

 

 يؿا نينت کـػِ اَؼ)مـ ي١هٚت حجت ىؼِ اف يک ٥ـآيُؼ ىيًيبي 197ثبکل ٔ رُکيُق 

T7 يايٍ ييبْؼات اثتؼا ػاػِ ْب ؿا ػؿ ثـاثـ فيبٌ ؿمى ي يمبفيؼل  يپيٕمت(. ثـا 

 يفيبَ يثبىُؼ. ثُبثـايٍ مـ يؿَٔؼ ي يىٕػ ػاػِ ْب ػاؿا يکُيى.ًْبَٖٕؿ کّ ييبْؼِ ي

 کُؼ. يؿا تإييؼ ي يمـ اينتبييَيق َب  acf   ٔpacfيامت. ؿمى ًَٕػاؿْب اينتبَب

 

 
 

 ١هٚت يک ٥ـآيُؼ ىيًبيي يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 59 – 5ىکم 
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کُُؼد عٕػ  يم يثّ ٦ٍـ يي يثـآٔؿػ ىؼِ ثّ کُؼ يػؿ صبنيکّ عٕػ ًْجنتگيٓب

ثب  يػاؿ يىَٕؼ)ت٦بٔت يُٞ ياف يـتجّ يک ثّ ثٞؼ ت٪ـيجب ٦ٍـ ي يرقئ يْب يًْجنتگ

 ثبىؼ. يي يمـ يياينتبثـ َب ي٦ٍـ َؼاؿَؼ( کّ ايٍ عٕػ ػنيه

 

 T7يفيبَ يمـacf   ٔpacf:  61 – 5ىکم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثبىؼ.  يػؿ ٔاؿيبَل ي يياينتبػؿ ييبَگيٍ ٔ  يياينتبػؿ کٕٔاؿيبَل ىبيم  يياينتب

لافو  يىَٕؼ تب اگـ تجؼيه ئاؿيبَل ْى ثـؿم يثُبثـايٍ ػاػِ ْب ثبيؼ اف نضبٗ ًْگُ

-boxاَزبو ىؼِد ؿٔيّ  يػاػِ ْب ٍٕؿت گيـػ. ثب تٕرّ ثّ ثـؿم يثبىؼد ثـ ؿٔ

coxپؾيـيى ٔ  يثٕػٌ ػاػِ ْب ػؿ ٔاؿيبَل ؿا ي اينتبکُؼ. ثُبثـايٍ  يؿا پييُٓبػ ًَ يتجؼيه

 کُيى. يي يػؿ ييبَگيٍ ثـؿم يياينتبمپل ػاػِ ْب ؿا اف نضبٗ 
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ب امت. اينتَب يآٌد ايٍ مـ acf  ٔpacfديًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ ثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ مـ

ؿا  يت٦بّه يمـ يياينتبٔ مپل ـػِ ؿا يضبمجّ ک يثُبثـايٍ ت٦بّلات يـتجّ أل مـ

 acf  ٔpacfديفيبَ يَبييى ٔ ًَٕػاؿ مـ يي D1ىؼِ ؿا  يت٦بّه يکُيى. مـ يي يثـؿم

 کُيى. ييـثّٕٕ ؿا ؿمى ي

 

 
 

 يىؼِ ١هٚت ٥ـآيُؼ ىيًيبي يت٦بّه ي: ًَٕػاؿ مـ 61 – 5ىکم 

 

 ياف ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل ػؿ صبل ت٢ييـد َيبٌ ًَ يْيچ ىٕاْؼ يت٦بّم يـتجّ أل مـ

 ىٕػ. يتإييؼ ي acf  ٔpacfيػْؼ. ايٍ يٖهت ثب ييبْؼِ ًَٕػاؿْب
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 يمـ acf  ٔpacf:  62 – 5ىکم 

 ىؼِ يت٦بّه

 

 

 

 

ٔ ٧ٕ٥ARIMA(1,1,1) ٔARIMA(1,1,2)د مّ يؼل acfٔpacfاکٌُٕ ثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ

ARIMA(1,1,1)يٓب ؿا ثّ ؿٔىٓبيؼنػْيى. چُبَچّ يُبمجت ايٍ  يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي 

ثّ ػاػِ ْب ػاؿَؼ ٔ  يثـافه عٕث يؼلثيُيى کّ ت٪ـيجب ْـ مّ  يکُيى ي يثـؿم يگـا٥يک

ثبىُؼ. ايب  يتٕفيٜ َـيبل ي يٓب َيق ت٪ـيجب ػاؿايؼنصبٍم اف ْـ يک اف ايٍ  يثب٩يًبَؼِ ْب

 يؿا ٥ـاْى ي يکّ ثـافه ثٓتـ ينآکبئيکد يؼ يعٕاْيى ثب تٕرّ ثّ يٞيبؿ إلاٝبت ييب ي

امت کّ يٞيبؿ آکبئيک  يػاَيىد يؼل ثٓتـ يؼن يکُيى. ًْبَٖٕؿ کّ ي يآٔؿػ ىُبمبي

 يـثٕٓ ثّ آٌ کًتـ ثبىؼ. 

 ثَٕؿت فيـ امت: sessionإلاٝبت يـثٕٓ ثّ ثـافه ايٍ يؼل ْب ػؿ پُزـِ 

ARIMA( ) 

MTB > ARIMA 1 1 1 'T7'; 
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Final Estimates of Parameters 

 

Type      Coef SE Coef      T      P 

AR   1  1.2117  1.1928   2.17  1.131 

MA   1  1.8287   1.1526  15.75  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 197, after differencing 196 

Residuals:    SS =  23.1812 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.1195  DF = 194 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag                  12     24     36     48 

Chi-Square   11.8   21.9   32.2   41.3 

DF                  11     22     34     46 

P-Value      1.295  1.525  1.558  1.717 

 

 عٕاْؼ ثٕػ:ثَٕؿت فيـ   ARIMA(1,1,1)ثـآٔؿػ ىؼِد يؼل  يثب تٕرّ پبؿايتـْب

11 8287.02017.0   tttt zzxx 

ثبىؼ. ايٍ  يي 1.1195يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل  ي٥ـآيُؼ تَبػ٥ tzکّ ػؿ آٌ 

 َبييى. يي M1ؿا  يؼل
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ARIMA( ) 

 

MTB > ARIMA 1 1 2 'T7'; 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type       Coef  SE Coef       T      P 

AR   1   1.6668   1.1613   11.15 1.111 

MA   1   1.3194   1.1144  299.79  1.111 

MA   2  -1.3648   1.1226  -16.15 1.111 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 197, after differencing 196 

Residuals:    SS =  23.1369 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.1194  DF = 193 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag                 12     24     36     48 

Chi-Square   11.7   19.6   31.3   38.8 

DF                   9     21     33     45 

P-Value     1.233  1.548  1.552  1.731 
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 عٕاْؼ ثٕػ: يؼل صبٍم ثَٕؿت فيـ 

211 3648.03094.16668.0   ttttt zzzxx 

ثبىؼ. ايٍ  يي 1.1194يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل  ي٥ـآيُؼ تَبػ٥ tzکّ ػؿ آٌ 

 َبييى. يي M2ؿا  يؼل

 

ARIMA( ) 

MTB > ARIMA 1 1 1 'T7'; 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type      Coef  SE Coef      T      P 

MA   1  1.7182   1.1515  14.13  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular difference 

Number of observations:  Original series 197, after differencing 196 

Residuals:    SS =  23.5144 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.1216  DF = 195 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   18.1   25.4   37.6   45.1 

DF             11     23     35     47 
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P-Value    1.181  1.331  1.351  1.551 

 

17082.0يؼل صبٍم ثَٕؿت   ttt zzx  کّ ػؿ آٌ عٕاْؼ ثٕػtz ي٥ـآيُؼ تَبػ٥ 

 َبييى. يي M3ثبىؼ. ايٍ يؼل ؿا  يي 1.1216يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل 

 

: 

٧ٕ٥ يب رًهّ حبثت ؿا ثب ثـػاىتٍ چک يبؿک ٝجبؿت  يػؿ ثـافه يؼنٓب

Includeconstant term in model يػؿ پُزـِ اٍه ARIMA  َبػيؼِ گـ٥تّ ايى. فيـا ػؿ

ػاؿ َجٕػِ امت. يب اثتؼا يؼل ؿا  يت يُٞثـافه ػاػِ ىؼِ رًهّ حبث يْيچ يک اف يؼل ْب

valuepػْيى ٔ مپل ثب تٕرّ ثّ يثب رًهّ حبثت ثـافه ي   يـثّٕٕ ػؿثبؿِ صْٕؿ يب

ػاَيؼ چُبَچّ  يگيـيى. ًْبَٖٕؿ کّ ي يٝؼو صْٕؿ رًهّ حبثت ػؿ يؼل تًَيى ي

 valuepُ0ثبىؼد ٥ـH گٕيؼ پبؿايتـ يٕؿػ َٚـ)ػؿ ايُزب رًهّ حبثت(  يکّ ي

ػؿ َٚـ گـ٥تّ  1.15امت کّ يًٕٞلا  يػاؿ يمٖش يُٞ ىٕػ.  ي٦ٍـ امتد پؾيـ٥تّ ي

تٕاٌ ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ رًهّ حبثت ؿا  يَيق يtىٕػ. ًْچُيٍ ثب تٕرّ ثّ آيبؿِ يي

 پؾيـ٥ت. 

ػْيى)يؼل  يؿا ثب رًهّ حبثت ثـافه يARIMA(1,1,1)يؼل  يأل يُٞ ثّ ُٕٝاٌ يخبل يؼل

 ثبىؼ(. ػؿ ايٍ ٍٕؿت عٕاْيى ػاىت : يتت ي يثب رًهّ حبثتد صبنت پيو ٥ـُ ييُ

MTB > ARIMA 1 1 1 'T7'; 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type          Coef   SE Coef      T      P 

AR   1      1.2144    1.1921   2.22  1.128 

MA   1      1.8341    1.1514  16.21  1.111 

Constant  1.113111  1.114143   1.72  1.471 
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valuepي٪ؼاؿConstantىٕػد ػؿ ؿػي٤  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي   يي 1.47ثـاثـ 

بثت ؿا تٕاٌ ٥ـُ ٦ٍـ ثٕػٌ رًهّ ح يامت. ثُبثـايٍ ي 1.15ثبىؼ کّ ثقؿگتـ اف 

 ثبىؼ. يي 2امت کّ کًتـ اف  1.72ثـاثـ  tپؾيـ٥ت. ًْچُيٍ ي٪ؼاؿ آيبؿِ

ػؿ  ئرٕػ ؿَٔؼ ٩ٖٞ يًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا گ٦تّ ىؼ ٔرٕػ رًهّ حبثت ػؿ يؼل ثّ يُٞب

 ثبىؼ. ييؼل ي

 

کّ يب آٌ ؿا ثَٕؿت MA(q)يؼلًْبَٖٕؿکّ ٩جلا ْى گ٦تّ ىؼ

qtqttt zzzx    ....11
تت ثَٕؿت فيـ تٞـي٤  يػؿ ييُد تٞـي٤ کـػِ ايى 

 ىؼِ امت:

....21 21   tttt MAMAX 

 

امت کّ يب تٞـي٤  يتت ٩ـيُّ ّـايج ييضبمجّ ىؼِ ػؿ ييُ iMAثُبثـايٍ ّـايت 

ii يکـػِ ايى. يُٞ MAي. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ يؼل أل ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ ثـا 

  1.8287-ثبىؼد ايب يب ػؿ يؼل آَـا ثَٕؿت  يي 1.8287پبؿايتـ ييبَگيٍ يتضـک ثـاثـ 

 َٕىتّ ايى.

کُيى تب  يؿا ؿمى ي يؼلاکٌُٕ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل يـثٕٓ ثّ ْـ يک اف ايٍ مّ 

 يمبيـ ٥ـّٓب يصبٍم اف ْـ يؼل ؿا يلاصّٚ کُيى. ثـؿم يَـيبل ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب

يـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب)امت٪لال ثب٩يًبَؼِ ْبد حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ ٥ب٩ؼ 

 کُيى. يمبعتبؿ ثٕػٌ ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ٕٕل فيبٌ( ؿا ثّ عٕاَُؼِ ٔاگؾاؿ ي

 ARIMA(1,1,1)يؼل  يثب٩يًبَؼِ ْب يًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ثـا -1
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 63 – 5ىکم 

 

 

 ARIMA(1,1,2)ًؼل يثب٩يًبَؼِ ْب يًَٕػاؿاصتًبل َـيبل ثـا -2

 

 

 

 64 – 5ىکم 

 

 

 

 

 ARIMA(1,1,1)يؼل   يثب٩يًبَؼِ ْب يًَٕػاؿاصتًبل َـيبل ثـا

 

 

 65 – 5ىکم 
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ْيچ يک  يتٕاٌ ٥ـُ َـيبل ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا ثـا يىٕػ ًَ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 اف مّ يؼل ٧ٕ٥ ؿػ کـػ.

 

MnMAICاکٌُٕ يٞيبؿ آکبئيک ؿا ثب تٕرّ ثّ ؿاثّٖ  e 2ˆln)( 2   ْـ  يثـا

2.کُيى ييؼل يضبمجّ ي

e 2ٔ يؼل ئاؿيبَل يبَؼِ ْبˆ
e يبکقيًى يثـآٔؿػ ػؿمتًُبئ

2

e تت ثَٕؿت فيـ  يتٕاٌ ايٍ يٞيبؿ ؿا ػؿ ييُ يامت. ايب ًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ ي

 َٕىت :

)(2)ln( qpssrnAIC  

 

يب msrآٌ اف يتٕاٌ ثزب يثبىؼ.ي يثيبَگـ يزًٕٛ يـثٞبت ثب٩يًبَؼِ ْب يssrکّ ػؿ آٌ 

ػاَيؼ ييبَگيٍ  يامت٦بػِ کـػ. ًْبَٖٕؿ کّ يييبَگيٍ يزًٕٛ يـثٞبت ثب٩يًبَؼِ ْب َيق 

 ثبىؼ.  ئاؿيبَل  ثب٩يًبَؼِ ْب ي يثـا ييزًٕٛ يـثٞبت ثب٩يًبَؼِ ْب ثـآٔؿػ

 

96.17821206.0log197)3(

83.17561194.0log197)2(

75.17741195.0log197)1(







MAIC

MAIC

MAIC

 

يٞيبؿ آکبئيک  يَنجت ثّ ػٔ يؼل ػيگـ ػاؿا  M3ىٕػد يؼل  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 کُيى. يثبىؼ. ثُبثـايٍ يب ايٍ يؼل ؿا ثّ ُٕٝاٌ يؼل يُبمت اَتغبة ي يي يکًتـ
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ػيؼيى. ايٍ ًَٕػاؿ ٥ـُ َـيبل ثٕػٌ  M3يؼل  ي٩جلا ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ؿا ثـا

يـثٕٓ ثّ  يػ٩ي٨ تـد مبيـ ًَٕػاؿْب يثـؿم يکُؼ. اکٌُٕ ثـا يثب٩يًبَؼِ ْب ؿا تإييؼ ي

 يکُيى. ْؼ٣ يب اف ايٍ کبؿ ثـؿم يي ييؼل اَتغبة ىؼِ ؿا ثـؿم يثب٩يًبَؼِ ْب

 ثبىؼ. يي يًَٕػاؿ ي٥ـّيبت يـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ثب امت٦بػِ اف ؿٔىٓب

کُيى ٔ  يؿا ييغٌ يARIMA(1,1,1)يؼل  ARIMA يايٍ يُٕٚؿ ػؿ پُزـِ اٍه يثـا

 يکهيک کـػِ ٔ ًّْ ًَٕػاؿْبGraphsگقيُّ  ييٍ ٦ٍضّ ثـ ؿٔمپل ػؿ ٩نًت پبي

صبٍم اف  يکُيى. ايٍ ثب٩يًبَؼِ ْبد ثب٩يًبَؼِ ْب ييـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا اَتغبة ي

 يؼل ثـافه ػاػِ ىؼِ امت.

 

 Histogram of residuals ٔNormalplot يايٍ ٥ـُ ثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿْب يثـؿم

of residualsثـ  يىٕػد ػنيه ي( يلاصّٚ ي66 -5ىٕػ. ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ىکم) ياَزبو ي

 ؿػ ٥ـُ َـيبل ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب َؼاؿيى.

 

 

 
 ARIMA(1,1,1)يؼل  ي: ْينتٕگـاو ٔ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ثب٩يًبَؼِ ْب 66 – 5ىکم 
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ايٍ ٥ـُ ثب ؿمى  يثـؿم

acf  ٔpacf  ثب٩يًبَؼِ ْب اَزبو

ىٕػ. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ  يي

ىٕػد ْيچ يک اف عٕػ  يي

ػاؿ َينتُؼ.  يْب يُٞ يًْجنتگ

تٕاٌ ٥ـُ  يثُبثـايٍ ي

َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا 

ثـ  يپؾيـ٥ت کّ ايٍ عٕػ ػنيه

 ثبىؼ. يک٦بيت يؼل ي

 

 : 67 – 5ىکم 

acf  ٔpacfيؼل يثب٩يًبَؼِ ْبARIMA(1,1,1) 

ايٍ ٥ـُ ثب ؿمى ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه  يثـؿم

ؿا  يىٕػ. چُبَچّ ايٍ ًَٕػاؿ مبعتبؿ عبٍ ياَزبو ي (Residuals versus fits)ىؼِ

تٕاٌ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل  يىکم َجبىؼد ي يَيبٌ َؼْؼد يخلا ثَٕؿت ٩ي٦

صٕل ٦ٍـ  يىٕػد پـاکُؼگ يثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت. ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ًَٕػاؿ فيـ ػيؼِ ي

 ينؾا ٥ـُ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا ي .ثبىؼ يىکم ًَ يامت ٔ ًَٕػاؿ ٩ي٦

 پؾيـيى.
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 ػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ىؼِ ARIMA(1,1,1)يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 68 – 5ىکم  

 

 

اٍلاس ىؼِ يٕؿػ Qػؿ ايٍ ٩نًت يُبمجت يؼل اَتغبة ىؼِ ؿا ثـ امبك آيبؿِ

تٕاٌ ي٪بػيـ يغته٤ ايٍ  يتت ي يييُ يعـٔر يػْيى. ػؿ ٩نًت اَتٓبي يآفيٌٕ ٩ـاؿ ي

 آيبؿِ ؿا ييبْؼِ ًَٕػ. 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   18.1   25.4   37.6   45.1 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.181  1.331  1.351  1.551 
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ثبىؼ. ايب ي٪ؼاؿ يتُبٙـ اف  يي 18ـاثـ ػٔ ث يي٪ؼاؿ آيبؿِ ک 12k= يثّ ُٕٝاٌ يخبل ثـا

2)11(67.19ٝجبؿت امت اف ػٔ  يرؼٔل تٕفيٜ ک

05.0  ِثُبثـايٍ ي٪ؼاؿ ييبْؼِ ىؼ .

ػاؿ َينت. ًْچُيٍ چٌٕ  ييُٞ يػؿرّ آفاػ 11ثب  1.15 يػاؿ يػٔ ػؿ مٖش يُٞ يک

valuep  ( ّٕٕثييتـ اف 1.181يـث )تٕاٌ ٥ـّيّ ٦ٍـ ؿا پؾيـ٥ت. يثبىؼ ي يي 1.15 

 ػاػِ ْب يُبمت امت.  يثـاARIMA(1,1,1)يؼلتٕاٌ گ٦ت کّ ثـافه  يػؿ َتيزّ ي

َبييىد ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ  ييLBQتت آٌ ؿا آيبؿِ  ياٍلاس ىؼِ کّ ػؿ ييُ Qآيبؿِ

 Qکُؼ. ايٍ آفيٌٕ ؿا کّ ثـامبك آيبؿِ يآفيٌٕ يkتب تإعيـؿا ْب  يًّْ عٕػ ًْجنتگ

َبيُؼ. ٥ـّيّ ٦ٍـ ايٍ آفيٌٕ ثّ ىکم  يييبَتٕ-آفيٌٕ پـتاٍلاس ىؼِ ثُب ىؼِ امتد 

 فيـ امت : 

0...: 210  kH  

امت کّ ثب٩يًبَؼِ ْب َبًْجنتّ ْنتُؼ ٔ  يچُبَچّ ايٍ ٥ـُ پؾيـ٥تّ ىٕػ ثّ ايٍ يُٞ

ثـ  يثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ػنيه يثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب امت. تَبػ٥ يتَبػ٥ يايٍ ثّ يُٞ

کّ ايٍ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا تٕنيؼ کـػِ  ييؼن ييُٞ .ثبىؼ يي يُبمت ثٕػٌ يؼل اَتغبة ىؼِ

امت کّ يب  يتٕاٌ گ٦ت َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ثّ ايٍ يُٞ يامت. ًْچُيٍ ي

 ػؿآٔؿيى.  يؼلثّ  ييٕرٕػ ػؿ ييبْؼات ؿا ثّ عٕث يتٕاَنتّ ايى ًْجنتگ

يُبمجت يؼلد يبَُؼ ؿمى ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل  يثـؿم يثـا يًَٕػاؿ يػؿ کُبؿ ؿٔىٓب

ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ ؿمى ْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ ْبد امت٦بػِ اف ايٍ آفيٌٕ َيق ثّ ُٕٝاٌ يک 

 تٕاَؼ ي٦يؼ ثبىؼ. يي ئ ٝؼػ يؿٔه ١يـًَٕػاؿ

 

آٌ يؼل امت. چُبَچّ  يثـ يجُب ييُبمجت يؼلد ىجيّ مبف يثـؿم ياف ؿاِ ْب ييک

ىؼِ ثـ پبيّ آٌ يؼلد يُبمجت يؼل ؿا تإييؼ  يىجيّ مبف ييُبمت ثبىؼد ػاػِ ْب ييؼن
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ثـامبك يؼل اَتغبة ىؼِ  511ثّ صزى  يًََّٕ ا يتٕاٌ ثب ىجيّ مبف يعٕاُْؼ ًَٕػ. ي

کـػ. ثـَبيّ ىجيّ  ييـثّٕٕ يُبمجت يؼل ؿا ثـؿم ئ ؿمى ًَٕػاؿْبARIMA(1,1,1)ييُٞ

 ثَٕؿت فيـ امت : sasثب امت٦بػِ اف َـو ا٥قاؿ  يمبف

data simul; 

Y1=.0..1 ;    Z1=.0.0; 

do    t=1     to    0..; 

Z = normal (67205017); 

Y = Y1 + Z -.06..0 * Z1; 

output; 

Z1 = Z ;  Y1 = Y ; 

end ; 

proc gplot ; 

 

اَتغبة ىؼِ يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ گـ٥تّ امتد  يؼليغته٤ يُبمجت  يصبل کّ ثب ؿٔىٓب

ايٍ کبؿ ػؿ  ي٩ـاؿ ػْيى. ثـا يؿ٥تبؿ آيُؼِ مـ يپيو ثيُ يؿا يجُب يؼلتٕاَيى ايٍ  يي

 21 يکُيى. ثّ ُٕٝاٌ يخبل پيو ثيُ يؿا اَتغبة ي Forecastsگقيُّ  ARIMA يپُزـِ اٍه

 ثبىؼ. يثَٕؿت فيـ ي يي٪ؼاؿ آيُؼِ مـ

 

Forecasts from period 197 

 

                     95 Percent 

                       Limits 

Period  Forecast    Lower    Upper  Actual 

   198   17.5161  16.8254  18.1869 

   199   17.5161  16.7971  18.2153 
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   211   17.5161  16.7697  18.2426 

   211   17.5161  16.7433  18.2689 

   212   17.5161  16.7179  18.2944 

   213   17.5161  16.6932  18.3191 

   214   17.5161  16.6693  18.3429 

   215   17.5161  16.6461  18.3662 

   216   17.5161  16.6234  18.3888 

   217   17.5161  16.6113  18.4119 

   218   17.5161  16.5798  18.4325 

   219   17.5161  16.5587  18.4535 

   211   17.5161  16.5381  18.4742 

   211   17.5161  16.5179  18.4943 

   212   17.5161  16.4981  18.5141 

   213   17.5161  16.4787  18.5335 

   214   17.5161  16.4597  18.5525 

   215   17.5161  16.4411  18.5712 

   216   17.5161  16.4226  18.5896 

   217   17.5161  16.4146  18.6177 

 

٩ـاؿ  يپيو ثيُ 1.95ْب ثيٍ صؼٔػ  يد چٌٕ پيو ثيُيثب تٕرّ ثّ ي٪بػيـ پيو ثيُ

اَتغبة ىؼِ ػؿمت امت. ًَٕػاؿ  يؼلتٕاٌ ٥ًٓيؼ کّ  يُجّ َيق يػاؿَؼد نؾا اف ايٍ ر

ؿمى ايٍ ًَٕػاؿ ػؿ پُزـِ  يىؼِ َيق ثَٕؿت فيـ امت. ثـا يپيو ثيُ يفيبَ يمـ

Graphsُٞيأنيٍ گقيُّ يTime series plot (including optional forecasts)  ؿا يبؿک

 کُيى.   يػاؿ ي
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 ARIMA(1,1,1)ثـ امبك يؼل  T7 يمـ ي: پيو ثيُ 69 – 5ىکم 

 

ثّ تـتيت صؼ  ئ پبئيُ ئ عٖٕٓ ثبلاي يػؿ ايٍ ًَٕػاؿ عٔ ٔمٔ ي٪بػيـ پيو ثيُ

ػؿٍؼ پيو  ٥95بٍهّ إًيُبٌ   ئ صؼ پبئيُ يػؿٍؼ پيو ثيُ ٥95بٍهّ إًيُبٌ  يثبلاي

ػُْؼ يؿا َيبٌ ي يثيُ
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 111يٓى امت. آيبؿ  يکي٦ ييک ٔيژگيضَٕل  يچنجُؼگ ييک ٥ـآيُؼ ىيًيبيػؿ 

 ينينت ىؼِ اَؼ. يب ي T8ػؿ ػمتـك ثٕػِ ٔ ػؿ پيٕمت ثب َبو  يؿ٩ى اعيـ چنجُؼگ

يک کّ ثتٕاٌ  يايٍ ٥ـآيُؼ تٕمّٞ ػْيى ثّ َضٕ يثـا يفيبَ يعٕاْيى يک يؼل مـ

 ٥ـآيُؼ گنتـه ػاػ.  يعـٔر يؿا ثـا يٕـس کُتـن

ػْؼ. ػؿ  يَيبٌ يکُتـل ٥ـآيُؼ ؿا ػؿ  يفيبَ يْب ياف کبؿثـػ مـ يايٍ يخبل ًََّٕ ا

 يکّ کي٦يت ٥ـآيُؼ ؿا َيبٌ ي ييت٢يـ يکُتـل ٥ـآيُؼد ينإنّ ايٍ امت کّ ثب اَؼافِ گيـ

تٕاٌ ػؿ ي٪بثم فيبٌ  ي٥ـآيُؼ ؿا رنتزٕ کُيى. ايٍ ت٢ييـات ؿا ي يػْؼد ت٢ييـات ػؿ ارـا

کُتـل ٥ـآيُؼ ثبيؼ  يػٔؿ ثبىُؼد ثـا يعيه ياَؼافِ ْب اف ي٪ؼاؿ ييغَ يؿمى کـػ. ٩ٔت

 ػؿ َٚـ گـ٥تّ ىٕػ. يًٝم اٍلاس کُُؼِ يُبمج

 

 

 
 

 يک ٥ـآيُؼ ىيًيبيي يچنجُؼگ يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 71 – 5ىکم 
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 يفيبَ يمـacfٔpacf:  71 – 5ىکم 

 يچنجُؼگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 يًََّٕ ثب يک کبْو ميُٕم يىٕػ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يًََّٕ پل اف ػٔ تإعيـ ٩ٖٜ ي يرقئ يکّ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يىٕػ ػؿ صبن ي٩ٖٜ ي

اينتب AR(2)ؿا ثّ ٍٕؿت يؼل يتضت ثـؿم ييؼل مـ يىٕػ. ثُبثـايٍ يب ثّ ٕٕؿ آفيبيي

 کُيى.  يييغٌ ي

ا٩ٔبت ػؿ تيغيٌ يؼل ي٦يؼ عٕاْؼ ثٕػ کّ ًَٕػاؿ ٩ؼؿ يٖه٨ ي٪بػيـ عٕػ  يگبْ

يٕرت  يي٦ُ يؿا ؿمى کُيى تب احـ ًْجنتگ يرقئ ئ عٕػ ًْجنتگ يًْجنتگ

ىَٕؼ کّ کبْو تبثٜ عٕػ  يثبٝج ي يتضهيهگـ َيٕػ. چُيٍ ًَٕػاؿْبي يمـػؿگً

يخبل ًَٕػاؿ ي٪بػيـ يآمبَتـ ييبْؼِ ىٕػ. ثـا يرقئ ئ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يًْجنتگ

kr تبثٜ عٕػ ياؿ کبْو ميُٕمؿمى ًَٕػِ ايى. ػؿ ايٍ ًَٕػ يفيبَ يايٍ مـ يؿا ثـا

 ٔاّش تـ امت.  يًْجنتگ
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 T8 يمـ ي: ًَٕػاؿ ٩ؼؿ يٖه٨ ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ72 – 5ىکم 

 

ثب  Autocorrelation يتت اثتؼا ػؿ پُزـِ اٍه يػؿ ييُ يؿمى چُيٍ ًَٕػاؿ يثـا

 يييُ ياف متَٕٓب يؿا ػؿ يک يي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ Store ACFاَتغبة گقيُّ 

کُيى.  يؿا اَتغبة يCalculatorگقيُّ  Calcيکُيى. مپل اف يُٕ يؽعيـِ ي C2)يخلا (تت

 يؿا اَتغبة ي absolute valueٔ مپل گقيُّ  Arithmeticگقيُّ Functionsاف کبػؿ 

  کُيى.                     

ل ثب ىٕػ. صب ييُت٪م ي Expressionتبثٜ اَتغبة ىؼِ ثّ کبػؿ  selectثب اَتغبة گقيُّ 

کّ ٩ـاؿ امت ٩ؼؿ يٖه٨ ي٪بػيـ آٌ يضبمجّ ىٕػآَـا  ييت٢يـ يػٔ ثب کهيک کـػٌ ثـ ؿٔ

کـػٌ ايٍ پُزـِ ٩ؼؿ يٖه٨ ي٪بػيـ تبثٜ  okکُيى. ثب يثّ پـاَتق تبثٜ ٩ؼؿ يٖه٨ يُت٪م ي

ؿا  C3تٕاٌ  يي Store result in variableىٕػ. ػؿ ٩نًت ييضبمجّ ي يعٕػ ًْجنتگ

 ٔاؿػ کـػ تب ي٪بػيـ تجؼيم ىؼِ ػؿ ايٍ متٌٕ ؽعيـِ ىَٕؼ.

ثّ ىکم  يؿمى کُيى تب ًَٕػاؿ C3يت٢يـ يؿا ثـا يفيبَ يامت ًَٕػاؿ مـ يصبل کب٥

 ٧ٕ٥ ػاىتّ ثبىيى.  
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AR( )

تغًيٍ  يفيبَ ييک مـ يد يـصهّ ػٔو ػؿ يؼل مبفييؼل آفيبيي يپل اف ىُبمبي

ػْؼ. يب يؼل يٕؿػ َٚـ ؿا  يکّ ايٍ کبؿ ؿا َـو ا٥قاؿ اَزبو ي آٌ يؼل امت يپبؿايتـْب

 کُيى. يي يثَٕؿت فيـ ثّ َـو ا٥قاؿ يٞـ٥

 

 AR(2)ثـافه يؼل  ي: تکًيم پُزـِ آؿيًب ثـا 73 – 5ىکم 

 ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ. sessionػؿ پُزـِ  يعـٔر

ARIMA Model: T   

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE        Parameters 

        1  1591.67  1.111   1.111  22.935 

        1  1366.62  1.251  -1.121  22.171 

        2  1211.93  1.411  -1.144  21.297 

        3  1197.51  1.551  -1.271  21.651 

        4  1155.19  1.698  -1.415  21.261 

        5  1154.17  1.715  -1.429  21.442 

        6  1154.13  1.718  -1.433  21.491 

        7  1154.13  1.719  -1.434  21.511 
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        8  1154.13  1.719  -1.434  21.513 

 

Relative change in each estimate less than 1.1111 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     1.7186   1.1923   7.78  1.111 

AR   2    -1.4343   1.1922  -4.71  1.111 

Constant  21.5128   1.3279  62.52  1.111 

Mean      28.6516   1.4583 

 

Number of observations:  111 

Residuals:    SS =  1142.82 (backforecasts excluded) 

              MS =  11.75  DF = 97 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.2   21.1   28.3   38.1 

DF              9     21     33     45 

P-Value     1.214  1.451  1.711  1.761 

 

ثّ  يثبىُؼ. ثُبثـايٍ َيبف يػاؿ ي يىٕػ ًّْ پبؿايتـْب يُٞ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثبىؼ.  يثؼٌٔ رًهّ حبثت ًَ يؼلثـافه يزؼػ 
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کّ ييبَگيٍ ٥ـآيُؼ يغبن٤  ياتٕؿگـميٕ يـتجّ ػٔو ػؿ صبنت يؼلػاَيؼ  يًْبَٖٕؿ کّ ي

 ثبىؼ. ي٦ٍـ ثبىؼ ثّ ىکم فيـ ي

tttt zxxx   )()( 2211  

 عٕاْيى ػاىت: يؼلثب مبػِ کـػٌ ايٍ 

tttt zxxx   221121 )1(  

 

ٔ رًهّ حبثت کّ ػؿ ايُزب ثَٕؿت ,21ييـثٕٓ ثّ پبؿايتـْب يَٓبي يثـآٔؿػْب

)1( 21   ثبىؼ ػؿ ٩نًت  ييFinal Estimates of Parameters ٌٕػؿ مت

coef ثبىؼ .  يي 28.65ىٕػ ييبَگيٍ ٥ـآيُؼ َيق  يآيؼِ امت. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثُبثـايٍ يؼل يب ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ.

tttt zxxx   21 4343.07186.05028.20 

ثّ کبؿ ثـػ. ثّ  يفيبَ يتٕنيؼ ي٪بػيـ ثـافه ىؼِ مـ يؿا ثـا يتٕاٌ يؼل آفيبيي يي

 ىٕػ: يُٕٝاٌ يخبل أنيٍ ي٪ؼاؿ ثـافه ىؼِ ثَٕؿت فيـ يضبمجّ ي

12.22)33.29(4343.0)98.19(7186.05028.20

4343.07186.05028.20ˆ
123



 xxx
 

 

 ًبَؼِ يـثّٕٕ ٝجبؿت عٕاْؼ ثٕػ اف:ثب ٩يثُبثـايٍ 

64.312.2276.25ˆ
33  xx 
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صبٍم اف ثـافه آٌ  ييک يؼل ثبيؼ ثب٩يًبَؼِ ْب ياؿفيبث يػاَيؼ ثـا يًْبَٖٕؿ کّ ي

يؼل ؿا يٕؿػ تزقيّ ٔ تضهيم ٩ـاؿ ػاػ. چُبَچّ يؼل يُبمت ثبىؼد ثبيؼ ثب٩يًبَؼِ ْب ٥ب٩ؼ 

َؼاىتّ ثبىُؼ. ػؿ َتيزّ ثبيؼ عٕػ  يييغَ ٕـسثبيؼ ْيچگَّٕ  يمبعتبؿ ثبىُؼ. يُٞ

 يبَؼِ ْب َقػيک ٦ٍـ ثبىؼ.   يًْجنتگ

يـثّٕٕد پل اف ثبف کـػٌ پُزـِ  يتزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب ثـ امبك ًَٕػاؿْب يثـا

ARIMA  اثتؼا ثبيؼ َٕٛ يؼل ؿا ييغٌ کُيى. ػؿ ايُزب يؼل يٕؿػ َٚـد يؼلAR(2) يي 

يٕؿػ  يکُيى ٔ ًَٕػاؿْب يػؿ پبييٍ ٦ٍضّ کهيک يGraphsگقيُّ  يثبىؼ. مپل ثـ ؿٔ

 کُيى. يَٚـ ؿا اَتغبة ي

 

  
 

: ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ٔ  74 – 5ىکم 

 AR(2)يؼل  يْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ ْب
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ىٕػ ػؿ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل َ٪بٓ ت٪ـيجب ػؿ ايتؼاػ يک عٔ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يؿامت ٩ـاؿ گـ٥تّ اَؼ. انجتّ ًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا ْى گ٦تّ ىؼ ػؿ تإييؼ عٔ ؿامت ؿٔ

 َنجت ثّ کـآَب ثييتـ تإکيؼ ػاؿيى. يي٪بػيـ يـکق

ٍ ثبىؼ. ثُبثـاي يًْچُيٍ ًَٕػاؿ ْينتٕگـاو ت٪ـيجب ييبثّ ْينتٕگـاو يک ربيّٞ َـيبل ي

ؿا AR(2)يؼلصبٍم اف ثـافه  يتٕاٌ ٥ـّيّ َـيبل ثٕػٌ تٕفيٜ ثب٩يًبَؼِ ْب يي

 پؾيـ٥ت.

 

 

 کُيى. يي يثب٩يًبَؼِ ْب ؿا ثـؿم acf  ٔpacfايٍ ٥ـُ  يثـؿم يثـا

 

ثب٩يًبَؼِ acfٔpacf:  75 -5ىکم 

 AR(2)يؼل يْب
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 يْب اف صؼٔػ ػٔ ثـاثـ عٖب يىٕػ ْيچ يک اف عٕػ ًْجنتگ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

تٕاٌ ٥ـّيّ امت٪لال ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا  يامتبَؼاؿػىبٌ تزبٔف َکـػِ اَؼ. ثُبثـايٍ ي

 پؾيـ٥ت.

 

 ػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ىؼِAR(2)يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 76 – 5ىکم 

 

تٕاٌ ٥ـّيّ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل  يػْؼ. ثُبثـايٍ ي يؿا َيبٌ ًَ يايٍ ًَٕػاؿ ٕـس عبٍ

 ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.
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 ػؿ ثـاثـ فيبٌAR(2)يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 77 -5ىکم 

يضِ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ  ياف ٥ـآيُؼ تَبػ٥ يَبى يايٍ ًَٕػاؿ ييبثّ ّـثبت تَبػ٥

تٕاٌ يؼل ثـافه ػاػِ ىؼِ ؿا ثّ ُٕٝاٌ يک يؼل  يثبىؼ. ثُبثـايٍ ي ئاؿيبَل حبثت ي

 يُبمت پؾيـ٥ت.

 

 :ثبىؼ يايٍ آفيٌٕ ثَٕؿت فيـ ي يعـٔر

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.2   21.1   28.3   38.1 

DF              9     21     33     45 

P-Value     1.214  1.451  1.711  1.761 

 

valuepىٕػ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي يي ٧ٕ٥1.15 ثييتـ اف  يػؿ تًبو تإعيـ ْب 

valuepي٪ؼاؿ 24ثبىؼ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ػؿ تإعيـ    کّ ثييتـ اف  1.45ٝجبؿت امت اف
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ؿا يٕؿػ تإييؼ  24ْب تب تإعيـ  يثبىؼ ٔ ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ ًّْ عٕػ ًْجنتگ يي 1.15

 ػْؼ. ي٩ـاؿ ي

يتُبٙـه ػؿ رؼٔل  يامت کّ اف ي٪ؼاؿ ثضـاَ 21.1ػٔ ثـاثـ ثب  يًْچُيٍ ي٪ؼاؿ آيبؿِ ک

67.322ػٔ کًتـ امت ) يک

)21,05.0(  .) 

ثب٩يًبَؼِ  يْب يػٔ َيق ٥ـّيّ ٦ٍـ ثٕػٌ عٕػ ًْجنتگ يثُبثـايٍ ثب امت٦بػِ اف آيبؿِ ک

 گيـػ. يَبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ ي يْب يب ثّ ٝجبؿت

 

 

ؿا  AR(3)  ٔARMA(2,1)ربيٜ تـ يؼلىؼِ  يىُبمبي يؼلثييتـ ٍضت  يثـؿم يثـا

 ػْيى.  يثّ ػاػِ ْب ثـافه ي

 

AR( ) 

 :ثبىؼ يَتبيذ يـثٕٓ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب ثَٕؿت فيـ ي

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     1.6971   1.1121   6.83  1.111 

AR   2    -1.3955   1.1179  -3.36  1.111 

AR   3    -1.1536   1.1127  -1.52  1.613 

Constant  21.5471   1.3293  65.43  1.111 

Mean      28.6526   1.4379 
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َيبٌ AR3تت آٌ ؿا ثب  يکّ ييُ 3يىٕػ ثـآٔؿػ پبؿايتـ اّب٥ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يي 1.52-ثـاثـ يايٍ پبؿايتـ اّب٥ يثـا tثبىؼ. فيـا ي٪ؼاؿآيبؿِ يػاؿ ًَ يػْؼد يُٞ يي

valuepامت. ًْچُيٍ  2ثبىؼ کّ کًتـ اف   امت کّ ثييتـ اف  1.61يـثّٕٕ ثـاثـ

:0ثبىؼ. ػؿ َتيزّ ٥ـّيّ  يي 1.15 30 H  ىٕػ. ثُبثـايٍ  يؿػ ًَ 1.15ػؿ مٖش

 ثبىؼ. يػؿ يؼل ًَ 3يثّ نضبٗ کـػٌ پبؿايتـ اّب٥ يَيبف

چُؼاٌ ػمتغٕه   AR1  ٔAR2ييتـک  يًْچُيٍ تٕرّ ػاؿيى کّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب

 ت٢ييـ َيؼِ اَؼ.

 ػؿ يؼل أل ػاؿيى: 

Type         Coef 

 

AR   1     1.7186   

AR   2    -1.4343    

 

 ٔ ػؿ يؼل ػٔو:

 

Type         Coef  

 

AR   1     1.6971    

AR   2    -1.3955    

 

تٕاٌ ک٦بيت يؼل اَتغبة ىؼِ ؿا پؾيـ٥ت. يثُبثـايٍ ثب تٕرّ ثّ ثـافه ربيٜ تـ َيق ي
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ARMA( ) 

امت. َتبيذ  ARMA(2,1)يؼليک  AR(2)ثـافه ثييتـ  يػيگـ ثـا ييُٖ٪ يؼل

 :ػؿ ٩نًت ثـآٔؿػ پبؿايتـ ْب ثَٕؿت فيـ امت يؼليـثٕٓ ثّ ثـافه ايٍ 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     1.8769   1.1972   4.45  1.111 

AR   2    -1.5115   1.1172  -4.36  1.111 

MA   1     1.1941   1.2263   1.86  1.393 

Constant  18.1551   1.2651  68.47  1.111 

Mean      28.6532   1.4185 

 

valuepٔ ي٪ؼاؿtىٕػ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي پبؿايتـ ييبَگيٍ  يثـا

 يتٕاٌ گ٦ت ثـآٔؿػ ايٍ پبؿايتـ ت٦بٔت يُٞ يثبىؼ. ثُبثـايٍ ي يػاؿ ًَ ييتضـک يُٞ

ثبىؼ.  يػؿ يؼل ًَ MA1 يثّ نضبٗ کـػٌ پبؿايتـ اّب٥ يثب ٦ٍـ َؼاؿػ ٔ َيبف يػاؿ

 ػمتغٕه ت٢ييـ َيؼِ اَؼ. يعيه AR1  ٔAR2ييتـک  يًْچُيٍ ثـآٔؿػ  پبؿايتـْب

ْى اف ٕـي٨ تزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ  AR(2)ىؼِ  يىُبمبي يؼل يثُبثـايٍ ىبينتگ

گيـػ.  يربيٜ تـ يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ ي يٓبيؼنْى اف ٕـي٨ ثـافه 

٩ـاؿ ػاػ.  يؿ٥تبؿ آيُؼِ مـ يپيو ثيُ يىؼِ ؿا يجُب يتٕاٌ يؼل ىُبمبي ياکٌُٕ ي

ػنغٕاِ پيو  ييک ا٨٥ فيبَ يؿا ثـا يتٕاَؼ ػؿ ٍٕؿت تًبيم ؿ٥تبؿ مـ يعٕاَُؼِ ي

 .  ًَبيؼ يثيُ
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ايبلات يتضؼِ اف ژإَيّ  ييـثٕٓ ثّ کم ينب٥ت پيًٕػِ ىؼِ ينب٥ـاٌ ْٕاي يمـ

ػؿ فيـ ؿمى  ي(. ًَٕػاؿ ايٍ مـT9 يمـ(گيـيى يؿا ػؿ َٚـ ي 1971تب ػمبيجـ  1961

 ىؼِ امت.

 

 

 
 

 کم ينب٥ت پيًٕػِ ىؼِ تٕمٔ ينب٥ـاٌ عٖٕٓ ْٕايي يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 78 – 5ىکم 

 

ػْؼ. ػؿ ص٪ي٪ت اَضـا٣  يػؿ ييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل ؿا َيبٌ ي يَباينتبي يًَٕػاؿ مـ

يُبمت ثّ  يت٪ـيجب يتُبمت ثب مٖش آٌ امت. ثُبثـايٍ يک تجؼيم نگبؿيتً ييٞيبؿ مـ

 ؿمؼ. يَٚـ ي

ايٍ ؿٔيّ  يارـا يکُؼ. ثـا يتإکيؼ ي يکبکل َيق ثـ نقٔو تجؼيم نگبؿيتً-تجؼيم ثبکل

بٌ ػؿ کُيى تب عٔ ٥ـي يؿا اَتغبة يEnable commandsگقيُّ  Editor ياثتؼا اف يُٕ

کبکل ؿا تبيپ -ؿٔيّ ثبکل يمپل ٥ـيبٌ يـثٕٓ ثّ ارـا .٥ٞبل ىٕػ session ييُٕ
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-5)٥ـيبٌ ٧ٕ٥ ًَٕػاؿ ي٥يبؿيى.َتيزّ ارـا يتإييؼ ٥ـيبٌ ي يکـػِ ٔ کهيؼ ايُتـ ؿا ثـا

  يىٕػ ػؿ کبػؿ مًت ؿامت ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ يامت. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي (79

 کُؼ. يؿا پييُٓبػ ي يتجؼيم نگبؿيتًيک ٦ٍـ امت کّ  پبؿايتـ تجؼيم يثـا

 

 

 T9 يمـ يکبکل ثـا -: ًَٕػاؿ تجؼيلات ثبکل 79 – 5ىکم 

ػاػِ ْب پُزـِ  يتجؼيم نگبؿيتً يًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا ْى تّٕيش ػاػِ ىؼِ امت ثـا

ؽعيـِ  C2تجؼيم ىؼِ ؿا کّ ػؿ متٌٕ  يکُيى.مـ ييـثّٕٕ ؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي

تجؼيم ىؼِ  يمـ يؿا ثـا يفيبَ يًَٕػاؿ مـمپل َبييى.  يي twکـػِ ايى 

 يؿمى ي 

 کُيى.

 

 

 ي: تجؼيم نگبؿيتً 81 – 5ىکم 

 T9 يمـ

tt xw ln
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 ي: ًَٕػاؿ مـ 81 – 5ىکم 

 twتجؼيم ىؼِ 

 

 

 

اکٌُٕ  يکُيى. ٔن يؿا ييبْؼِ ي يثٕػٌ ٔ يک ؿَٔؼ ا٥قايي ي٥َهػؿ ايٍ ًَٕػاؿ يب ُْٕف 

ثبىؼ. اف ايٍ پل تًبو تزقيّ ٔ تضهيم ثـ  ي٩بثم ي٪بينّ ي يت٢ييـ ػؿ مٖٕس يغته٤ مـ

 أنيّ عٕاْؼ ثٕػ. يمـ ينگبؿيتًٓب ييجُب

ػْؼ. ؿَٔؼ  ينگبؿيتًٓب ي يمـ يؿا ثـا يًََّٕ ا يًَٕػاؿ فيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

 يثٕػٌ ػؿ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يىؼيؼ امت کّ ٥َه  يثّ اَؼافِ ا يػؿ مـ يا٥قايي

 ت٪ـيجب يضٕ ىؼِ امت.  يًََّٕ ا

 

 twتجؼيم ىؼِ  يمـacf: 82 – 5ىکم 

 يت٦بّه يکُيى. مـ يي يآٌ ؿا يکجبؿ ت٦بّه ياينتب کـػٌ مـ يثـا

ىؼِ اف يـتجّ أل ػؿ فيـ ؿمى ىؼِ امت.  يت٦بّه يَبييى. ًَٕػاؿ مـ يي D1ىؼِ ؿا 

 ثٕػٌ کبيلا آىکبؿ امت. يػؿ ايٍ ًَٕػاؿ ٥َه

tt xw ln
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 ىؼِ يت٦بّه يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 83 – 5ىکم 

 

َيبٌ  يثٕػٌ ؿا ثٖٕؿ ثـرنتّ ا يىؼِ َيق ٥َه يت٦بّه يمـ يثـا يتبثٜ عٕػ ًْجنتگ

کّ  ييخجت ىؼيؼ يعٕػ ًْجنتگ 36 ٔ 24د 12 يػْؼ. تٕرّ کُيؼ کّ ػؿ تإعيـْب يي

 کُؼد ٔرٕػ ػاؿػ. يتُقل پيؼا ي يثّ آؿاي

 

 ىؼِ يت٦بّه يمـ acf:  84 – 5ىکم 

ؿا يضبمجّ کُيىد  12ثب ػٔؿِ  ييک ت٦بّم ٥َه يکـػٌ ١يـ ٥َه يت٦بّه ياگـ ثزب

 َبييؼِ ايى. D12ؿا  ييـثّٕٕ ثّ ىکم فيـ عٕاُْؼ ثٕػ. ايٍ مـ يْبًَٕػاؿ 
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 12ىؼِ اف يـتجّ  يت٦بّه ي: ًَٕػاؿ مـ 85 – 5ىکم 

 

 

 12ىؼِ اف يـتجّ  يت٦بّه يمـ acf:  86 – 5ىکم 

 

 يتب صؼٔػ ي٥َه پؼيؼِ  ػْؼ کّ يَيبٌ ي 12ىؼِ اف يـتجّ  يت٦بّه يًَٕػاؿ مـ

َيق  يتٕاٌ ٥ـُ کـػ. تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يؿا ًَ يمـ ئني اينتبيامت صؾ٣ ىؼِ 

 ػْؼ. يؿا َيبٌ ي يىؼيؼ يثٕػٌ کى َٔباينتبي ي٥َه
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ؿا ثٖٕؿ  ئ ١يـ ٥َه يت٦بّلات ٥َه يصؾ٣ ؿَٔؼ ٔ يؤن٦ّ ٥َه يصبل ثـا

 رؼيؼؿا ثَٕؿت فيـَٕىت: يتٕاٌ مـ يکُيى. ي ياًٝبل ي  يمـ يًْقيبٌ ثـ ؿٔ

t

ttt

xBB

wBBwu

ln)1)(1(

)1)(1(

12

12

12




 

ىؼِ اف يـتجّ أل ؿا يکجبؿ ػيگـ اف يـتجّ  يت٦بّه يتتد مـ ياَزبو ايٍ کبؿ ػؿ ييُ يثـا

 کُيى. پُزـِ يـثّٕٕ ثّ ىکم فيـ عٕاْؼ ثٕػ. يي يت٦بّه 12

 

 12اف يـتجّ  D1 يکـػٌ مـ ي: ت٦بّه 87 – 5ىکم 

 

 

 

 

 

 

 

tw
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 ثبىؼ: يثَٕؿت فيـ ي رؼيؼ يًَٕػاؿ مـ

 

  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 88 – 5ىکم 

 

( ؿمى ىؼِ 91-5( ٔ )89-5) يػؿ ىکهٓبَيق    يمـ acf ٔpacfًَٕػاؿ 

اينتب ػؿ َٚـ گـ٥تّ ىٕػ.  يؼليک  يکُُؼ کّ ثبينت ي.ْـ ػٔ ًَٕػاؿ پييُٓبػ يامت

يبَؼ  يي يثب٩ 12ػؿ تإعيـ  يَنجتب فيبػ يکـػٌ ًْجنتگ يتٕرّ کُيؼ کّ ثٞؼ اف ت٦بّه

ثغبٕـ ًْچُيٍ  ثبىؼ. ي٩بثم ا١ًبُ ي يايٍ ًْجنتگ 36ٔ 24يػؿ تإعيـْب ئن

 2ػؿ تإعيـ  يتٕاٌ ي٪ؼاؿ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ ييي ػؿ تٞؼاػ پبؿايتـْب( ياينبک)ٍـ٥ّ رٕ

 ؿا َبػيؼِ گـ٥ت. 

 

tu

tu

tu
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 يفيبَ يمـ acf:  89 – 5ىکم 

 

 

 
 

  يفيبَ يمـ pacf:  91 – 5ىکم 

 

 يرقئ ي٩ٖٜ ىؼِ امت ٔ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يَٚـ ثّ ايُکّ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

ىکم ييبَگيٍ يتضـک عٕاْؼ ثٕػ. تُٓب عٕػ  ييبثؼد يؼل ػاؿ يآْنتّ تـ کبْو ي

112امتبَؼاؿػىبٌ تزبٔف کـػِ اَؼ يًََّٕ کّ اف ػٔ ثـاثـ عٖبْب يْب يًْجنتگ , rr 

tu

tu
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ثُبثـايٍ يک  .امتبَؼاؿػ امت( يثب صؼٔػ ػٔ ثـاثـ عٖب يت٪ـيجب ينبٔ 2rْنتُؼ)اگـ چّ

 ٕػ: عٕاْؼ ثثَٕؿت فيـ  ييؼل آفيبيي

tt zBBwBB )1)(1()1)(1( 1212   

 

 يي 12(1,1,1)(1,1,1)ّـة پؾيـ اف ػؿرّ  يتٕرّ کُيؼ کّ ايٍ ؿاثّٖ يک يؼل ٥َه

گيـيى.  يثييتـ ػؿ َٚـ ي يثـؿم يؿا ثـا ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12يؼلثبىؼ.ثُبثـايٍ يب 

 کُيى. يي يثـافه ػاػِ ٔ مپل يُبمجت آٌ ؿا ثـؿم ينگبؿيتً يؿا ثّ مـ يؼلايٍ 

 يمـ يؿا ثـا acf,تيغيٌ يؼل يُبمت يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ىؼ يب ػؿ ٔا٩ٜ ثـا

 کـػيى: يفيـ ثـؿم يْب

 txد ياٍه يان٤( نگبؿيتى مـ

 txىؼِ ٥٪ٔ َنجت ثّ يب ْٓبد  يت٦بّم گيـ ية ( نگبؿيتى مـ

 tx12ىؼِ ٥٪ٔ َنجت ثّ مبنٓبد  يت٦بّم گيـ يد ( نگبؿيتى مـ

 tx12ىؼِ َنجت ثّ يبْٓب ٔ مبنٓبد  يت٦بّم گيـ يػ ( نگبؿيتى مـ

ثبىُؼ ٔ ػؿ ٥ٕاٍم ثقؿگتـ  يثنيبؿ ثقؿگ ي ياٍه ينگبؿيتى مـ يْب ثـا يعٕػ ًْجنتگ

 يْب ؿا ثٖٕؿ که يمبػِ عٕػ ًْجنتگ يػؿ ٍٕؿتيکّ ت٦بّم گيـ .يبَُؼ يثبف ي ياف ييـائ

 ييبَؼ. ايٍ يٖهت ثغًَٕ ثـا يي يثب٩ ي٩ٕ يػْؼ ٔ ٥٪ٔ يک يؤن٦ّ تُبٔث يکبْو ي

 ىٕػ. ييػيؼِ  48ٔ  24د12د 36ثقؿگ ػؿ ٥ٕاٍم يْب يًْجنتگ

ػْؼ کّ ػؿ اثتؼا ػائًب  يي يْبي يد ًْجنتگ12مبػِ َنجت ثّ ػٔؿِ تُبٔة  يت٦بّم گيـ

ْب ؿا  يتًبو ًْجنتگ 12 يْنتُؼ. ثهٞکل ت٦بّم گيـ ييخجت ٔ مپل ػائًب ي٦ُ

ػْؼ. يکبْو ي يثٖٕؿ ٩بثم تٕرٓ

tw
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ARIMA( )* ( ) 

 يد يجبػؿت ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْبيفيبَ يمـ يثـا يآفيبيي يؼلپل اف تيغيٌ 

اف  يصبنت عبٍ يّـث ي٥َه ي ARIMAيؼلػاَيؼ  يًَبييى. ًْبَٖٕؿ کّ ي يي يؼل

پُزـِ   يّـث ي٥َه ي ARIMAيؼلثـافه  يامت. ثُبثـايٍ ثـا يکه ي ARIMAيؼل

 کُيى: يؿا ثَٕؿت فيـ تکًيم ي ARIMA ياٍه

 

 
 

 ARIMA(1,1,1)* (1,1,1)12ثـافه يؼل  يثـا ARIMA: تکًيم پُزـِ  91 – 5ىکم 

 امت: ثَٕؿت فيـ  ٩sessionنًت يـثٕٓ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب ػؿ پُزـِ   يعـٔر

ARIMA Model: W  

Final Estimates of Parameters 

 

Type           Coef    SE Coef      T      P 

MA   1       1.2816     1.1684   4.11  1.111 

SMA  12      1.7453     1.1511  14.61  1.111 

Constant  1.1111929  1.1118791   1.11  1.916 
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ِثب تٕرّ ثّ  tٔvaluepي٪ؼاؿآيبؿ  تٕاٌ ٥ـُ ٦ٍـ ثٕػٌ رًهّ  ييـثّٕٕ ي

valuep=1.916ىٕػ  يؿا پؾيـ٥ت. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي (Constant)حبثت  ّک

تٕاٌ ٥ـّيّ   يػؿٍؼ إًيُبٌ ي1.95ثبىؼد ثُبثـايٍ ثب  يي 1.15ثقؿگتـ اف 

0: 00 H .ؿا پؾيـ٥ت 

tٔvaluepًْچُيٍ تٕرّ کُيؼ کّ ثب تٕرّ ثّ ي٪ؼاؿ آيبؿِ ييـثٕٓ ثّ پبؿايتـْب 

 يتٕاٌ گ٦ت کّ ايٍ پبؿايتـْب يُٞ يد ي(SMA)ئ ٥َه (MA)يييبَگيٍ يتضـک ١يـ ٥َه

 ىٕػ.   يػاؿ ْنتُؼ ٔ ٥ـُ ٦ٍـ ثٕػٌ آَٓب ثّ ىؼت ؿػ ي

ػؿ Include constant term inmodelػؿ يـصهّ ثٞؼ ثب ثـػاىتٍ چک يبؿک ٝجبؿت 

 ػْيى. يثـافه ي يثّ مـيک يؼل ثؼٌٔ رًهّ حبثت  ARIMA يپُزـِ اٍه

 

ARIMA( )* ( ) 

ثَٕؿت فيـ  sessionػؿ پُزـِ  يؼل يٕؿػ َٚـ ثؼٌٔ رًهّ حبثتثـافه  يعـٔر

 ثبىؼ. يي

 

ARIMA Model: W  

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE   Parameters 

        1  1.15981  1.111  1.111 

        1  1.11516  1.132  1.251 

        2  1.89961  1.164  1.411 

        3  1.81675  1.194  1.551 

tw
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        4  1.76315  1.233  1.711 

        5  1.75453  1.259  1.739 

        6  1.75451  1.275  1.732 

 

Unable to reduce sum of squares any further 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type       Coef  SE Coef      T      P 

MA   1   1.2753   1.1684   4.13  1.111 

SMA  12  1.7317   1.1526  13.92  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 12 

Number of observations:  Original series 216, after 

differencing 213 

Residuals:    SS =  1.737767 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.113671  DF = 211 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   19.2   25.5   31.7   51.8 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.138  1.275  1.581  1.291 

 



273 

 

ىٕػد ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ  يًْبَٖٕؿ کّ ػؿ ٩نًت يـثٕٓ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب ييبْؼِ ي

 1.275ثّ تـتيت ٝجبؿت امت اف  ئ ٥َه يييبَگيٍ يتضـک ١يـ ٥َه يـْبپبؿايت يثـا

 يآفيبيي يؼلثب ٦ٍـ ػاؿَؼ. ثُبثـايٍ  يػاؿ ئ ْـ ػٔ پبؿايتـ اعتلا٣ يُٞ 1.731ٔ 

 :ثبىؼ يثَٕؿت فيـ ي

tt zBBwBB )73.01)(27.01()1)(1( 1212 

 

: ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ٔ  92 – 5ىکم 

يؼل  يْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ ْب

ARIMA(1,1,1)* (1,1,1)12 
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تٕاٌ ٥ـُ َـيبل  يثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ اصتًبل َـيبل ٔ ْينتٕگـاو ثب٩يًبَؼِ ْب ت٪ـيجب ي

 ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.

 

 

 

 يثب٩يًبَؼِ ْب acf  ٔpacf:  93 – 5ىکم 

 ARIMA(1,1,1)* (1,1,1)12يؼل 

 

 

 

 

 

 

اف صؼٔػ امتبَؼاؿػ تزبٔف َکـػِ  42ٔ  2 يثزق ػؿ تإعيـ ْب يي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت. يتٕاٌ ٥ـُ تَبػ٥ ياَؼ ٔ ت٪ـيجب ي
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 ػؿ ثـاثـ ي٪بػيـ ثـافه ىؼARIMA(1,1,1)* (1,1,1)12ِيؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 94 – 5ىکم 

تٕاٌ ٥ـُ حبثت ثٕػٌ  يثُبثـايٍ ي .ػْؼ يؿا َيبٌ ًَ يايٍ ًَٕػاؿ مبعتبؿ عبٍ

 ٔاؿيبَل ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا پؾيـ٥ت.

 

 ػؿ ثـاثـ فيبٌ  ARIMA(1,1,1)* (1,1,1)12يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 95 – 5ىکم 

ثـافه  يؼلتٕاٌ يُبمجت  يػْؼ. ثُبثـايٍ ي يؿا َيبٌ ًَ يايٍ ًَٕػاؿ َيق ٕـس عبٍ

 ػاػِ ىؼِ ؿا پؾيـ٥ت.
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 Qيُبمجت يؼل ثب امت٦بػِ اف آيبؿِ يتـ ثّ ثـؿم ياکٌُٕ ثّ ُٕٝاٌ يک ؿٔه ؿمً

 پـػافيى. ياٍلاس ىؼِ ي

يُبمجت يؼل ثب  يثّ ثـؿم sessionتت ػؿ پُزـِ  يييُ يثب تٕرّ ثّ ٩نًت آعـ عـٔر

 پـػافيى. يامت٦بػِ اف ايٍ آيبؿِ ي

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   19.2   25.5   31.7   51.8 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.138  1.275  1.581  1.291 

 

تٕفيٜ  يپيـمٍ ثب ي٪بػيـ ثضـاَ-ثبيؼ آيبؿِ اٍلاس ىؼِ ثبکل ي٥َه يٓبيؼن يثـا 

mkػٔ ثب  يک  ّکّ  ي٪بينّ ىٕػ يآفاػػؿرQPqpm  يتٞؼاػ پبؿايتـْب 

 ثـآٔؿػ ىؼِ امت.

ػاػِ  يثقؿگتـ اَتغبة ىٕػ. يًٕٞلا ثـا يااَؼافِ  تب kثبيؼ يبکقيًى ي٥َه يٓبيؼنػؿ 

 امت.  ياَتغبة عٕثk=48يب k=36يبْبَّ  يْب

=1.58ثبىؼ. ثب تٕرّ ثّ ي٪ؼاؿ يي 31.7 يينب36ٔتإعيـ  يثـا Qػؿ ايُزب ي٪ؼاؿ آيبؿِ

valuep  إًيُبٌ ٥ـّيّ ٦ٍـ ؿا پؾيـ٥ت. 1.95ثبىؼيي تٕاٌ ثب  يي 1.15کّ ثييتـ اف 

 ً٪بينّ کـػيػؿرّ آفاػ 34ػٔ ثب  يؿا ثب ي٪ؼاؿ رؼٔل کQتٕاٌ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْچُيٍ ي

(6.482

)34,05.0( ) ِثُبثـايٍ ثب تٕرّ ثّ آَکّ ي٪ؼاؿ آيبؿ .Q  اٍلاس ىؼِ اف ي٪ؼاؿ

تٕاٌ  يتزبٔف َکـػِ امتد ًَ يػؿرّ آفاػ 34ثب  1.15ػٔ ػؿ مٖش  ييتُبٙـ رؼٔل ک

 پؾيـيى. يإًيُبٌ آٌ ؿا ي ٥1.95ـّيّ ٦ٍـ ؿا ؿػ کـػ ٔ ثب 
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يى َبي يگ٦تّ ىؼ ٥ـّيّ ٦ٍـ کّ آٌ ؿا ٥ـّيّ ک٦بيت يؼل َيق ي ْى ًْبَٖٕؿ کّ ٩جلا

 ثبىؼ: يثَٕؿت  فيـ ي

0...: 210  kH  

يـثٕٓ ثّ  يْب يَبًْجنتّ ثٕػٌ ًّْ عٕػ ًْجنتگ يپؾيـه ايٍ ٥ـُ ثّ يُٞ

 .امتيؼل  يثـ ىبينتگ يثبىؼ ٔ ايٍ عٕػ ػنيه يي kثب٩يًبَؼِ ْب تب تإعيـ

 

overfitting

د يؼليُبمجت  يثـؿم ياف تکُيکٓب يايٍ ٥َم گ٦تّ ىؼ يک يًْبَٖٕؿ کّ ػؿ اثتؼا

 يتـ ؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي يثبىؼ. ػؿ ايٍ ؿٔه يب يک يؼل که يثـافه ربيٜ تـ ي

يٕؿػ تإييؼ ٩ـاؿ عٕاْؼ  يپـػافيى. يؼل اٍه ييُبمجت آٌ ي يػْيى ٔ مپل ثّ ثـؿم

ثب ٦ٍـ َؼاىتّ ثبىؼ ٔ ًْچُيٍ  يػاؿ يت٦بٔت يُٞ ياّب٥ يگـ٥ت اگـ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب

 َؼاىتّ ثبىؼ. يػاؿ يأنيّ اعتلا٣ يُٞ يييتـک  ثب ثـآٔؿػ پبؿايتـْب يثـآٔؿػ پبؿايتـْب

 

ARIMA( )*( ) 

 يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه ي ARIMA(1,1,2)(1,1,1)12تـ  يکه يؼلػؿ يٕؿػ ايٍ يخبل يب 

 ثبىؼ. يثَٕؿت فيـ ي sessionػؿ پُزـِ  يػْيى. عـٔر

ARIMA Model: W  

 

Estimates at each iteration 

 

Iteration      SSE       Parameters 

        1  1.12651  1.111  1.111  1.111 

        1  1.97218  1.142  1.132  1.251 
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        2  1.85757  1.178  1.163  1.411 

        3  1.77358  1.211  1.194  1.551 

        4  1.74499  1.258  1.233  1.618 

        5  1.72743  1.274  1.244  1.758 

        6  1.71411  1.284  1.232  1.721 

        7  1.71113  1.284  1.234  1.737 

 

Unable to reduce sum of squares any further 

 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type       Coef  SE Coef      T      P 

MA   1   1.2841   1.1688   4.13  1.111 

MA   2   1.2343   1.1691   3.39  1.111 

SMA  12  1.7371   1.1533  13.83  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 12 

Number of observations:  Original series 216, after 

differencing 213 

Residuals:    SS =  1.692887 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.113464  DF = 211 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 
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Chi-Square    6.6   13.8   18.4   32.6 

DF              9     21     33     45 

P-Value     1.679  1.877  1.981  1.915 

 

 

ثبىؼ ٔ ثـآٔؿػ  يػاؿ ي ييُٞ  MA2يىٕػ پبؿايتـ اّب٥ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ييتـک چُؼاٌ ت٢ييـ َکـػِ امت. ثٞلأِ يزًٕٛ يـثٞبت عٖب ػؿ يؼل ػٔو  يپبؿايتـْب

 .1.737SSR1=    ٔ1.692=(SSR2(کًتـ ىؼِ امت

valuepًْچُيٍ ي٪ؼاؿ   تإعيـْب  يپيـمٍ ػؿ تًبي-آيبؿِ اٍلاس ىؼِ ثبکل يثـا

ا٥قايو يب٥تّ امت. ثُبثـايٍ يؼل ػٔو ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا ثب ٩ٕت 

آيؼِ فيـ ػؿ يؼل أل ٔ ػٔو  ييبَتٕ ثـا-آفيٌٕ پـت يکُؼ. عـٔر يتإييؼ ي يثييتـ

 امت:

يبَتٕ ػؿ يؼل أل:-آفيٌٕ پـت يعـٔر

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   19.2   25.5   31.7   51.8 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.138  1.275  1.581  1.291 

 

 يبَتٕ ػؿ يؼل ػٔو:-آفيٌٕ پـت يعـٔر

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
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Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.6   13.8   18.4   32.6 

DF              9     21     33     45 

P-Value     1.679  1.877  1.981  1.915 

 

ARIMA( )( )

ک٦بيت  يکـػِ ايى کّ ًْگ ييـثّٕٕ ؿا ثـؿم ييُبمجت يؼل ًَٕػاؿْب يثـؿم يثـا

يؼل ثـافه ىؼِ ؿا يٕؿػ تبييؼ ٩ـاؿ ػاػِ اَؼ.

 

 

 

 ARIMA(1,1,2)(1,1,1)12يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 96 – 5ىکم 
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 يثب٩يًبَؼِ ْب acf  ٔpacf:  97 – 5ىکم 

 ARIMA(1,1,2)(1,1,1)12يؼل 

 

ٔ   M1ْـ يک اف ػٔ يؼل ٧ٕ٥ کّ آَٓب ؿا  ياکٌُٕ ثب يضبمجّ يٞيبؿ آکبئيک ثـا

M2َبييىد عٕاْيى ػاىت: يي 

045.525)3(2)003464.0log(216)2(

032.522)2(2)003670.0log(216)1(





MAIC

MAIC
 

 

يؼل ػٔو کٕچکتـ امت. ثُبثـايٍ يب  يىٕػ يٞيبؿ آکبئيک ثـا يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يؿا ثّ ُٕٝاٌ يک يؼل يُبمت اَتغبة يARIMA(1,1,2)*(1,1,1)12يؼل  ييؼل ػٔو يُٞ

 کُيى.
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 ياف يـتجّ ْب ARIMA ييبًْچُيٍ يؼنٓب

ؿا ثـافه ػاػِ ايى  12(1,1,1)*(1,1,2)ٔ  12(1,1,1)*(1,1,2)د12(1,1,2)*(1,1,2)د12(1,1,1)*(1,1,3)

 ػاؿ َجٕػِ امت. ي٧ٕ٥ يُٞ يػؿ ْيچ يک اف يؼنٓب يايب پبؿايتـ اّب٥

 

ؿط ػْؼ  يپبيّد تيبثٓبت ي٥بٍهّ فيبَ Sثٞؼ اف يفيبَ يمـيک ػؿ  ي٩ٔت يثٖٕؿ که

ػْؼ. ػؿ يخبل ثبلا ٥بٍهّ  يؿا َيبٌ ي Sثب ػٔؿِ تُبٔة  ييک ؿ٥تبؿ تُبٔث يگٕئيى مـ يي

 Sَيق ٔرٕػ ػاؿَؼ کّ  ييخبنٓبي ييبِ امت. ٔن S =12پبيّ يک يبِ ٔ ػٔؿِ تُبٔة  يفيبَ

مّ يبّْ کّ  يػاػِ ْب يثـا S=4يخبل  يثّ عٕػ ثگيـػ. ثـا يتٕاَؼ ي٪بػيـ ػيگـ يي

 ػْؼ.  يػاعم مبل ؿا َيبٌ ي ياحـات ٥َه

چٌٕ تًبيم ثّ ُٕٝاٌ يخبل ا٥تؼ کّ ثيو اف يک تُبٔة ٔرٕػ ػاؿػ.  يات٦ب٧ ي يگبْ

کّ يٞبيلات اَزبو ىؼِ  ػاؿيىثّ پـػاعت ٍٕؿت صنبثٓب ثَٕؿت يبْيبَّ امتد اَتٚبؿ 

ػؿ ػاعم يبِ ْب َيبٌ ػْؼ ػؿ صبنيکّ  4ػؿ صؼٔػ  يػؿ يک ٦ْتّ ثٕميهّ ثبَک تُبٔث

 ػْؼ. يؿا َيبٌ ي 12اَزبو ىؼِ ػؿ يک يبِ تُبٔة  يٞبيلات
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 يىجيّ مبف 8.0 ٔ6.0ثب   ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)4يؼلػاػِ اف يک  151

ػاَيؼ  ينينت ىؼِ اَؼ. ًْبَٖٕؿ کّ ي T11ىؼِ امت. ايٍ ػاػِ ْب ػؿ پيٕمت ثب َبو 

 ثبىؼ: ييؼل ثَٕؿت فيـ يىکم ايٍ 

 

tt zBBxBB )1)(1()1)(1( 44   

 

ثبىؼ. ثُبثـايٍ  يَـيبل ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل يک ي ييک يت٢يـ تَبػ٥ tzکّ

 عٕاْيى ػاىت:

tt zBBxBB )6.01)(8.01()1)(1( 44  

 

ي کّ يؼنػاػِ ْب يب ثّ ًْبٌ  يعٕاْيى ثؼاَيى کّ آيب ثب ثـؿم يػؿ ٔا٩ٜ يب ػؿ ايٍ يخبل ي

يٕنؼ ػاػِ ْب  ياصتًبن يؼل يؿميى يب َّ. يُٞ يػاػِ ْب ؿا اف آٌ تٕنيؼ کـػِ ايى يعٕػيبٌ 

يؼل ػاػِ ْب يب ثبيؼ ثّ ًْبٌ  يثُبثـايٍ ثب ثـؿم .يب اف ٩جم ىُبعتّ ىؼِ امت يثـا

 ىُبعتّ ىؼِ ثـميى.

ثبىؼ. ًْبَٖٕؿ  ئ يک ؿَٔؼ ؿٔثّ ثبلا ي يَيبٌ ػُْؼِ يک ؿ٥تبؿ ٥َه يًَٕػاؿ ايٍ مـ

 يايٍ مـ  acf  ٔpacfثييتـ  يثـؿم ي. ثـاامتَباينتب  يىٕػ ايٍ مـ يّٚ يکّ يلاص

 کُيى. يؿا ؿمى ي

 



284 

 

 
 

 ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)4ىؼِ اف يؼل  يىجيّ مبف يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 98 – 5ىکم 

 

. 

 

 

 

 

 

 T11 يفيبَ يمـ acf  ٔpacf:  99 – 5ىکم 
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 يکُؼ. ػؿٍٕؿت يثقؿگ ثٕػِ ٔ ثنيبؿ کُؼ تُقل ي acfىٕػ  يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 يىٕيى کّ مـ يػاؿػ. اف ايٍ ؿٔ يتٕرّ ي 1يک ي٪ؼاؿ ثقؿگ ػؿ تإعيـ ٥٪ٔ  pacfکّ 

ًَٕػِد  يؿا ت٦بّه يمـ يصؾ٣ َباينتبي يکـػٌ ػاؿػ. ثـا يَباينتب امت ٔ َيبف ثّ ت٦بّه

acf  ٔpacf  کُيى. يىؼِ ؿا ؿمى ي يت٦بّه يمـ 

 

 

 

 ي: ًَٕػاؿ مـ 111 – 5ىکم 

 ىؼِ يت٦بّه

ىؼِ يت٦بّه يمـ acf  ٔpacf: 111 -5ىکم 
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گيـيى کّ  يکُؼد َتيزّ ي يثنيبؿ کُؼ تُقل ي 4 يػٔؿِ ٥َه يػؿ يْـثٓب acfاف ايُکّ 

د يصؾ٣ ايٍ احـ ٥َه يػؿ ػاػِ ْب ٔرٕػ ػاؿػ. ثُبثـايٍ ثـا 4ثب ػٔؿِ  ييک پؼيؼِ ٥َه

)1( يت٦بّم ٥َه 4B کُيى. يثّ ػاػِ ْب اًٝبل ي 

)txB)1يثُبثـايٍ مـ    ّکُيى. اکٌُٕ  يي يت٦بّه 4ؿا يک ثبؿ ػيگـ ٔ اف يـتج

رؼيؼ  ييـثٕٓ ثّ مـ يًَٕػاؿْب
tt xBBw )1)(1( 4 کُيى.  يؿا ؿمى ي 

 Differencesامت٦بػِ اف پُزـِ تتد ثب  ياَزبو ايٍ کبؿ ػؿ ييُ يػاَيؼ ثـا يًْبَٖٕؿ کّ ي

ىؼِ ؿا يک ثبؿ  يت٦بّه يًَٕػِ ٔ  مپل مـ يؿا اف يـتجّ يک ت٦بّه T11 ياثتؼا مـ

 کُيى.  يي يت٦بّه 4ػيگـ اف يـتجّ 

 

 tw يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 112 – 5ىکم 
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tw يمـ acf  ٔpacf:  113 – 5ىکم 

 

 

 

ثـاثـ ٦ٍـ امت.  1,3,4,5 يثزق ػؿ تإعيـْبARIMA(1,1,1)*(1,1,1)4يؼلacfػاَيى کّ يي

 يي txأنيّ  يمـ يؿا ثـاARIMA(1,1,1)*(1,1,1)4يؼليک  tw يًََّٕ ا acfثُبثـايٍ 

 يػْؼ. يُٞ

tt zBBxBB )1)(1()1)(1( 44   
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ARIMA( )*( )

 يؿا ثّ ىکم فيـ تکًيم ي ARIMAتتد پُزـِ يي ػؿ ييُيؼنثـافه چُيٍ  يثـا

 :کُيى

 
 

 ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)4ثـافه يؼل ي: تکًيم پُزـِ آؿيًب ثـا 114 – 5ىکم 

 

يـثٕٓ ثّ  يػاؿ َينت. ًْچُيٍ ًَٕػاؿْب يػْؼ کّ رًهّ حبثت يُٞ يْب َيبٌ ي يثـؿم

 ثّ ػاػِ ْب ػاؿػ. يػْؼ کّ ايٍ يؼل ثـافه ثنيبؿ عٕث يثب٩يًبَؼِ ْب َيبٌ ي

 يؼلصبٍم اف ثـافه  ئ ٥َه يييبَگيٍ يتضـک ١يـ ٥َه يثـآٔؿػ پبؿايتـْب

د کّ ثنيبؿ َقػيک ٧ٕ٥758.0  ٔ643.0)ثؼٌٔ رًهّ حبثت( ٝجبؿت امت اف 

 يٕنؼ ػاػِ ْب امت. يؼل يثّ پبؿايتـْب
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کّ  1981تب  1971ّ ْقاؿ ٦َـ( اف مبل مبل)ث 19تب  16اؿ٩بو يبْبَّ امتغؼاو يـػاٌ 

ؿا ثب  يعٕاْيى ؿ٥تبؿ مـ يگيـيى . ي ينينت ىؼِ اَؼ ؿا ػؿ َٚـ ي T11ػؿ پيٕمت ثب َبو 

 کُيى.  ييؼل مبف ARIMAيُبمت  يؼليک 

 

 

 1981تب   1971اف  مبل 19تب  16ْبَّ امتغؼاو يـػاٌ اؿ٩بو يب  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 115 – 5ىکم 

 

 يفيبَ يمـ acf  ٔpacf:  116 – 5ىکم 

T11 
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ىٕػ. ثُبثـايٍ ٩جم  يػؿ ػاػِ ْب ييبْؼِ ي ييک ؿَٔؼ تَبػ٥ يثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ مـ

َيق  يايٍ مـ acfکـػٌ ايٍ ؿَٔؼ صؾ٣ ىٕػ.  يثبيؼ ثّ ٔميهّ ت٦بّه يؼلاف تيغيٌ 

ثبىؼ. ٕجيٞت  ييـثّٕٕ ي يمـ يکُؼ کّ ػال ثـ َباينتبي يثّ مًت ٦ٍـ ييم ي يثّ کُؼ

يبثؼ ٔ ػؿ  يتبثنتبٌ ا٥قايو ي يَيق آىکبؿ امت. اؿ٩بو امتغؼاو ػؿ يبِ ْب يمـ ي٥َه

يؼاؿك  ي٩تؿمؼ. مپل ػؿ پبييق ٔ ييؼاؿك ػايـ َينت ثّ أد عٕػ ي ييبِ ژٔئٍ ٩ٔت

يبِ يک ثبؿ عٕػه ؿا تکـاؿ  12کُؼ. ايٍ پؼيؼِ ْـ  يىٕػد کبْو پيؼا ي يػٔثبؿِ ثبف ي

 ثبىؼ.  يي 12 يکُؼ. ثُبثـايٍ ٕٕل ػٔؿِ ٥َه يي

ٝلأِ  ,يَ٪بٓ أد ػؿ ًَٕػاؿ مـ يتٕاٌ ثب َگّ ػاىتٍ َيبَگـ يٕك ثـ ؿٔ يًْچُيٍ ي

يٍ َ٪ّٖ أد چُؼييٍ ييبْؼِ ػؿ ايٍ َ٪بٓ يلاصّٚ ًَٕػ کّ ا يثـ ييبْؼِ ي٪ؼاؿ مـ

ىٕيى کّ  يثبىؼ. ثب تکـاؿ ايٍ کبؿ ػؿ چُؼ َ٪ّٖ أد ػيگـد يتٕرّ ي يي يفيبَ يمـ

يبِ ىبْؼ يک  12ْـ  ييبِ اف يکؼيگـ ٩ـاؿ گـ٥تّ اَؼ. ثّ ٝجبؿت 12ايٍ َ٪بٓ ثّ ٥بٍهّ 

ثب  يتٕاٌ گ٦ت کّ ايٍ ػاػِ ْب تضت تإحيـ يک پؼيؼِ ٥َه يَ٪ّٖ أد ْنتيى. ثُبثـايٍ ي

 ثبىُؼ. يي 12ػٔؿِ 

د اثتؼا ثبيؼ اف اينتب ثٕػٌ ٔاؿيبَل يييبَگيٍ مـ ياينتبي يثـا ي٩جم اف ْـ گَّٕ ا٩ؼاي

 إًيُبٌ صبٍم کـػ. يمـ

ثٞؼ اف ٥ٞبل کـػٌ عٔ ٥ـيبٌ ٝجبؿت فيـ ؿا  sessionايٍ يُٕٚؿ ػؿ پُزـِ  يثـا

 کُيى. يتبيپ کـػِ ٔ ثب ٥يـػٌ ايُتـ آٌ ؿا تإييؼ ي

MTB > boxcox T11 1. 

 

 

 



290 

 

 

 T11 يفيبَ يمـ يکبکل ثـا-: ًَٕػاؿ ثبکل 117 – 5ىکم 

 

 يي -1.5پبؿايتـ تجؼيم  يثـا يىٕػ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ٝجبؿت امت اف = -1.5 ي(تجؼيم يُبمت ثّ افا1-2ثبىؼ. ثب تٕرّ ثّ رؼٔل)
tx

1
  .

 ثُبثـايٍ ٔاؿيبَل ػاػِ ْب پبيؼاؿ َينت ٔ َيبف ثّ تجؼيم ػاؿػ.

 

 

tx

1

ؿا اَتغبة کـػِ ٔ مپل ػؿ Calculatorگقيُّ  Calcياَزبو ايٍ کبؿ اف يُٕ يثـا

تجؼيم ىؼِ ؿا ثب َبو  يکُيى. ػاػِ ْب يؿا تبيپ يsqrt(T11)/1ٝجبؿت  Expressionکبػؿ

wکُيى. يؽعيـِ ي 

 ػْؼ. يتکًيم کـػٌ ايٍ پُزـِ ؿا َيبٌ ي يىکم فيـ َيق چگَٕگ

 



292 

 

 

 : تجؼيم ٝکل ؿييّ ػٔو 118 – 5ىکم 

 

کبکل ؿا -ٔاؿيبَلد ؿٔيّ ثبکل يإًيُبٌ اف تإحيـ تجؼيم اًٝبل ىؼِ ػؿ پبيب مبف يثـا

ايٍ ؿٔيّ ثٓتـيٍ  ياَزبو ػاػِ ايى. ػؿ َتيزّ ارـا twرؼيؼ يمـ ييک ثبؿ ػيگـ ٔ ثـا

پبؿايتـ تجؼيم يک ثؼمت آيؼِ امت کّ ػلانت ثـ پبيب ثٕػٌ  يثـا يي٪ؼاؿ پييُٓبػ

تجؼيم ىؼِ   يػاػِ ْب يثـا  يفيبَ يتجؼيم ىؼِ ػاؿػ. ًَٕػاؿ مـ ئاؿيبَل ػاػِ ْب

 ثَٕؿت فيـ امت:

 

 

 تجؼيم ىؼِ يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 119 – 5ىکم 

ػؿ  يصَٕل اينتبي يثبىؼد ثـا ئاؿيبَل حبثت ي يتجؼيم ىؼِ ؿا کّ ػاؿا ياکٌُٕ مـ

ىؼِ ثَٕؿت  يت٦بّه ييـثٕٓ ثّ مـ يکُيى.  ًَٕػاؿْب يي يييبَگيٍ يک ثبؿ ت٦بّه

 فيـ امت:
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 ي: ًَٕػاؿ مـ 111 – 5ىکم 

 ىؼِ  يت٦بّه يفيبَ

 

 

 

 

 

 

 

 ىؼِ يت٦بّه يمـ acf   ٔpacf:  111 – 5ىکم 
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acf ػْؼ  يَيبٌ ي 12ٔ24 يؿا ػؿ تإعيـْب يثقؿگ يْب يىؼِ ًْجنتگ يت٦بّه يمـ

)1(يکّ ثـ نقٔو ت٦بّم ٥َه 12B کُؼ. يتإکيؼ ي 

)twB)1ىؼِ  يت٦بّه يد مـيصؾ٣ احـ ٥َه يثُبثـايٍ ثـا   ؿا يک ثبؿ ػيگـ ٔ اف

رؼيؼ  ييـثٕٓ ثّ مـ يکُيى. اکٌُٕ ًَٕػاؿْب يي يت٦بّه 12يـتجّ 

tt wBBu )1)(1( 12 کُيى. يؿا ؿمى ي 

 

 

 

:  112 -5ىکم 

 يفيبَ يًَٕػاؿ مـ

tu 

 

 tuيفيبَ يمـ acf  ٔpacf:  113 – 5ىکم 
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acf ػاؿػ. ي٪ؼاؿ آيبؿِ 12ػاؿ ػؿ تإعيـ  يرؼيؼ يک ي٪ؼاؿ يُٞ يمـtيثـا acf  ػؿ تإعيـ

. ثبىؼ ييػاؿ  يػؿ تإعيـ يک ٔ ثينت َيق يُٞ acfامت. انجتّ ي٪ؼاؿ  -3.53ثـاثـ  12

امتد کّ  -2.17ٔ ػؿ تإعيـ ثينت ثـاثـ  -2.27ػؿ تإعيـ يک ثـاثـ  acf يثـاtآيبؿِ 

 ثبىؼ. يي 2ثقؿگتـ اف  يکً

 يؼلػؿ تإعيـ يک ٍـ٥ُٚـ کـػِ ٔ يک  acfاينبک ػؿ پبؿايتـ اف ي٪ؼاؿ  ي٥ٞلا ثـا

ػؿ يـاصم ثٞؼ  .ػْيى يؿا ثّ ػاػِ ْب ثـافه يARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12ثَٕؿت  يآفيبيي

يـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب چُبَچّ لافو ثبىؼ آٌ ؿا  يًَٕػاؿْب ئ ثـؿم يؼلثب ثـافه ايٍ 

 ثبىؼ: يثَٕؿت فيـ ي يؼلکُيى. ىکم ايٍ  ياٍلاس ي

 

tt zBwBB )1()1)(1( 1212  

تضت ٥ـُ ٦ٍـ کّ ثب٩يًبَؼِ ْب  1.15تٕاٌ گ٦ت ػؿ مٖش إًيُبٌ  يي يثٖٕؿ که

 يؿاصتػاؿ ثبىؼ. ثُبثـايٍ ثّ  يتٕاَؼ يُٞ يي يْنتُؼد اف ْـ ثينت ّـيت يک يتَبػ٥

 ؿا َبػيؼِ گـ٥ت. 21ػؿ تإعيـ  يتٕاٌ ًْجنتگ يي

ARIMA( )*( )

 ثبىؼ: يػؿ ٩نًت يـثٕٓ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب ثَٕؿت فيـ ي يؼلَتيزّ ثـافه ايٍ 

 

ARIMA Model: W 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type             Coef     SE Coef      T      P 
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SMA  12        1.6299      1.1774   8.14  1.111 

Constant  -1.11111859  1.11115423  -1.16  1.874 

 

ػاؿ َينت. ثُبثـايٍ  يرًهّ حبثت يُٞ يثـاtىٕػ ي٪ؼاؿ آيبؿِ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ثبىؼ. يثّ صْٕؿ رًهّ حبثت ػؿ يؼل ًَ يَيبف

 

ARIMA( )*( ) 

ARIMA Model: W 

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type       Coef  SE Coef     T      P 

SMA  12  1.6311   1.1771  8.18  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 12 

Number of observations:  Original series 132, after 

differencing 119 

Residuals:    SS =  1.111219124 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.111111856  DF = 118 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
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Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   14.9   34.6   49.6   62.7 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.188  1.156  1.152  1.162 

 

 د ايٍ يؼل ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ:يؼلتُٓب پبؿايتـ  يثب تٕرّ ثّ ي٪ؼاؿ ثـآٔؿػ ىؼِ ثـا

 

tt zBwBB )63.01()1)(1( 1212 

صبٍم اف ثـافه  يىٕػ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

ايٍ آفيٌٕ  يىٕػ. عـٔر يتإييؼ ي 1.15يبَتٕ ػؿ مٖش -ايٍ يؼل ثٕميهّ آفيٌٕ پـت

 :امتثَٕؿت فيـ 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   14.9   34.6   49.6   62.7 

DF             11     23     35     47 

P-Value     1.188  1.156  1.152  1.162 
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فيـ َيق ٥ـّيبت يـثٕٓ ثّ َـيبل ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ٔ حبثت ثٕػٌ ٔاؿيبَل  يًَٕػاؿ ْب

 ؼ.ُکُ يثب٩يًبَؼِ ْب ؿا تإييؼ ي

 

 

 ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12يؼل  ي: ًَٕػاؿ ثب٩يًبَؼِ ْب 114 – 5ىکم 
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 ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12يؼل   يثب٩يًبَؼِ ْب acf  ٔpacf:  115 -5ىکم 

 

عٕؿػ. ثُبثـايٍ تًَيى  يػاؿ ػؿ تإعيـ يک ثّ چيى ي ييک ي٪ؼاؿ يُٞ  acfػؿ ًَٕػاؿ

اٍلاس کُيى. اف ًْبٌ أل ْى ثب ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12گيـيى يؼل ؿا ثَٕؿت  يي

تٕاَنتيى يؼل کبيهتـ ٧ٕ٥ ؿا ثّ ػاػِ  يي 12ٔ  1ػؿ تإعيـ  acfػاؿ ثٕػٌ  ييُٞتٕرّ ثّ 

ْب ثـافه ػْيى. ايب يب ًٝؼا يک يؼل ثب پبؿايتـ کًتـ ؿا اَتغبة کـػيى تب ػؿ يـصهّ ثٞؼ 

اگـ تزقيّ ٔ تضهيم ثب٩يًبَؼِ ْب َيبٌ ػاػ کّ يؼل َيبف ثّ اٍلاس ػاؿػد آٌ ؿا اٍلاس 

 کُيى. 

صبٍم اف ثـافه  يثب٩يًبَؼِ ْب acf  ٔpacf يثب ثـؿم يخبل ػؿ ايٍ

آَکّ  يثب٩يًبَؼِ ْب ثزب ييلاصّٚ کـػيى کّ ؿ٥تبؿ مـ ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12يؼل

ثبىؼ. ثُبثـايٍ  ييMA(1)يضِ ثبىؼ ييبثّ ؿ٥تبؿ يک ٥ـآيُؼ  يىجيّ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥

.اٍلاس کـػيىARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12يؼل ثـافه ىؼِ ؿا ثَٕؿت 

 

 

ARIMA( )*( )

 ثبىؼ. يثّ ٍٕؿت فيـ ي يؼلَتيزّ ثـافه ايٍ 

Final Estimates of Parameters 
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Type       Coef  SE Coef     T      P 

MA   1   1.4111   1.1859  4.67  1.111 

SMA  12  1.6529   1.1761  8.59  1.111 

 

 

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 12 

Number of observations:  Original series 132, after 

differencing 119 

Residuals:    SS =  1.111197113 (backforecasts excluded) 

              MS =  1.111111684  DF = 117 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.9   24.3   34.5   47.1 

DF             11     22     34     46 

P-Value     1.545  1.331  1.443  1.431 

 

 

acf  ٔpacf ( ؿمى ىؼِ 116-5يؼنُيق ػؿ ىکم )صبٍم اف ثـافه ايٍ  يثب٩يًبَؼِ ْب

ييبثّ  يؼلصبٍم اف ثـافه ايٍ  يثب٩يًبَؼِ ْب ىٕػد ؿ٥تبؿ ي. ًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ياَؼ

ػْؼ کّ  يمبيـ يٞيبؿْب َيق َيبٌ ي يثبىؼ. ثـؿم ييضِ ي يؿ٥تبؿ يک ٥ـآيُؼ تَبػ٥

 ثّ ػاػِ ْب ػاؿػ.   يايٍ يؼل ثـافه ثٓتـ
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يؼل   يثب٩يًبَؼِ ْبacf ٔpacf:  116 – 5ىکم 

ARIMA(1,1,1)*(1,1,1)12 

 

ثبىؼ ػؿ َٚـ  ييک يؼل يُبمت کّ ثـافَؼِ ػاػِ ْب يثُبثـايٍ يب يؼل ٧ٕ٥ ؿا ثّ ُٕٝاٌ 

 گيـيى. ثب تٕرّ ثّ ثـآٔؿػ پبؿايتـْب ىکم يؼل ثَٕؿت فيـ عٕاْؼ ثٕػ: يي

tt zBBwBB )65.01)(4.01()1)(1( 1212  

 ثب مبػِ کـػٌ يؼل عٕاْيى ػاىت:

1312113121 26.065.04.0   tttttttt zzzzwwww 

 

 

ثب  يپيو ثيُ يى. ثـاػْي يؿا ثييتـ يٕؿػ کُکبه ٩ـاؿ ي يػؿ ايٍ يخبل ينإنّ پيو ثيُ

پيو  يامت٦بػِ کـػ. ثـا يتٕاٌ ينت٪يًب اف يٞبػنّ ت٦بّه يد يt=132يخلا  يجؼاء يٞهٕو

 يـصهّ ثٞؼ ػاؿيى: lيثيُ

1312113121 26.065.04.0   ltltltltltltltlt zzzzwwww 

 ثّ ٍٕؿت فيـ امت:t=132ييـصهّ ثٞؼ اف يجؼاء فيبَ l يثُبثـايٍ پيو ثيُ
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 ػاؿيى: کّ ػؿ آٌ 
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َؼ ىو يبِ آيُؼِ کّ ثب امت٦بػِ اف َـو ا٥قاؿ يضبمجّ ىؼِ ا يىؼِ ثـا يي٪بػيـ پيو ثيُ

 ٝجبؿتُؼ اف:

Forecasts from period 132 

 

                     95 Percent Limits 

Period   Forecast      Lower      Upper  Actual 

   133  1.1312449  1.1277111  1.1327887 

   134  1.1299522  1.1269869  1.1329175 

   135  1.1311674  1.1278335  1.1345114 

   136  1.1329161  1.1292514  1.1365817 

   137  1.1331158  1.1291361  1.1369756 

   138  1.1265538  1.1223116  1.1318161 

ثّ ػمت آٔؿػٌ  يثبىؼ. ثـا يتجؼيم ىؼِ ي يْب يـثٕٓ ثّ مـ يايٍ پيو ثيُ 

ىؼِ اًٝبل  يد ٝکل تجؼيم اًٝبل ىؼِ ؿا ثّ ي٪بػيـ پيو ثيُئا٩ٞ يمـ يْب يپيو ثيُ

jzjw  132132 )(ˆ
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کُيى. چٌٕ يب ػاػِ ْب ؿاثّ ٍٕؿت  يي
tx

1
يٞکٕك  يتجؼيم کـػِ ايىد ثُبثـايٍ ثـا

 کـػٌ ايٍ تجؼيم ػاؿيى:

  tt

t

xx

x























2

2

1

1
 

 

 2ك ًَٕػ ٔ مپل ثّ تٕاٌ ٕٞکيىؼِ ٧ٕ٥ ؿا  يامت کّ ي٪بػيـ پيو ثيُ يثُبثـايٍ کب٥

تجؼيم ىؼِ ٝجبؿت امت اف  ييک يبِ ثٞؼ مـ يثـمبَيى. ثّ ُٕٝاٌ يخبل ي٪ؼاؿ پيو ثيُ

 ػاؿيى: ياٍه يمـ ييک يبِ ثٞؼ ثـا ييضبمجّ پيو ثيُ يثـا. ػؿ َتيزّ  1.1312

 

19.1093
0302.0

1
2
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 ييـثٕٓ ثّ ي٪بػيـ مّ يبّْ ٥ـٔه يک ىـکت)ثـصنت ييهيٌٕ ؿيبل( ثـا يػاػِ ْب

عٕاْيى  يايٍ ػاػِ ْب ي ينينت ىؼِ امت. ثب ثـؿم T12ػؿ پيٕمت ثب َبو يمبل يتٕان 8

ىؼِ ٔ ػؿ  يىُبمبي يؼليُبمجت  يکُيى. ثـؿم ييُبمت ؿا ىُبمبي يآفيبيي يؼليک 

 ىٕػ. يٍٕؿت نقٔو اٍلاس آٌ ثّ عٕاَُؼِ ٔاگؾاؿ ي

 ي٪بػيـ مّ يبّْ ٥ـٔه  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 117 – 5ىکم 
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 يفيبَ يمـ acf  ٔpacf:  118 – 5ىکم 

 ي٪بػيـ مّ يبّْ ٥ـٔه

 

 

 

 

 

 

ثّ  يکُؼ. ثُبثـايٍ َيبف ئاؿيبَل ػاػِ ْب ؿا تإييؼ ي يثبکل پبيبي -ؿٔيّ ثبکل يارـا

آٌ َيبٌ ػُْؼِ يک ٕـس  acfٔ  يفيبَ ئاؿيبَل َؼاؿيى. ًَٕػاؿ مـ يتجؼيلات پبيؼاؿ

 يىؼِ ٥َه يت٦بّه يثبىؼ. مـ يي 4ثب ػٔؿِ  ي٩ٕ ي٥َه
tt xBw )1( 4  ؿا ػؿ

 :ثبىؼ ييـثّٕٕ ثّ ٍٕؿت فيـ ي يگيـيى. ًَٕػاؿْب يَٚـ ي
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 4ىؼِ اف يـتجّ  يت٦بّه يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 119 -5ىکم 

 

 يؼلػاؿػد  4ػاؿ ػؿ تإعيـ  ي٥٪ٔ يک ي٪ؼاؿ يُٞ يايٍ مـ acfثب تٕرّ ثّ ايُکّ 

 يآفيبيي
tt zBxB )1()1( 4

0

4   ىٕػ يپييُٓبػ ي.

acf  ٍؿا َيبٌ َؼاػِ امت. ثب ٔرٕػ ايٍ ًْبَٖٕؿ کّ  يؼلثب٩يًبَؼِ ْب َبيُبمت ثٕػٌ اي

ػاؿػ کّ  4ػاؿ ػؿ تإعيـ  يَيق ٥٪ٔ يک ي٪ؼاؿ يُٞ يايٍ مـ pacfىٕػد  ييلاصّٚ ي

ػْؼ کّ  يثبىؼ. ايٍ يٖهت َيبٌ ي يػؿ ًْبٌ تإعيـ ي acf ياَؼافِ آٌ ت٪ـيجب ينبٔ

ثّ ىکم  ي٥َه ٥ARـآيُؼ 
tt zxBB  0

44 )1)(1(  تٕاَؼ يک  يَيق ي

ؿا َيبٌ  يؼلثب٩يًبَؼِ ْب َبيُبمت ثٕػٌ  acfعٕة ثبىؼ.ػؿ ايٍ يٕؿػ َيق  ييبييفيؼلآ

 کُيى. يؿا ثّ عٕاَُؼِ ٔاگؾاؿ ي يَٓبي يؼلثييتـ ٔ اَتغبة  يػْؼ. ثـؿم يًَ

 4ىؼِ اف يـتجّ  يت٦بّه يفيبَ يمـ acf  ٔpacf:  121 – 5ىکم 
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اف َـ ٔ يبػِ  ػؿ ػاعم  يثبن٠ ثب َنجت ينبٔ يگٕىت ييک تٞؼاػ حبثت اف يگنٓب

ىٕػ. رًٞيت  ي١ؾا ثّ آَٓب ػاػِ ي يىَٕؼ ٔ ؿٔفاَّ ي٪ؼاؿ حبثت يي  يَگٓؼاؿ ي٦٩ن

ييبْؼِ صبٍم گـػيؼِ  n=364يگنٓب ْـ ؿٔف)ثّ يؼت ت٪ـيجب ػٔمبل( ىًـػِ ىؼِ ٔ 

 َؼ.تٓيّ ىؼِ ا  1951امت. ايٍ ػاػِ ْب تٕمٔ َيکهنٍ ػؿ مبل

ايٍ  يثـا يفيبَ يْب ي( اف تضهيم مـ1981ثـيهُزـد گٕکُٓيًـد گٕتـة ٔ أمتـ)

ٔ  Aيگل  يؿا ثّ ٍٕؿت ػٔ مـ ييزًّٕٝ ػاػِ ْب امت٦بػِ کـػِ اَؼ. تبَگ ايٍ مـ

 امت. ي١يـ عٖ Aيگل  يّ مـگيـػ ٔ يٞت٪ؼ امت ک يػؿ َٚـ ي Bيگل  يمـ

14520؛         A يگل  يمـ  t   دtz 

299218؛  Bيگل  يمـ  t  دtz 

   

ثٕػِ ٔ  يثبىؼ کّ عٖ يي Bيگل  يکُيى مـ يي يکّ يب ػؿ ايُزب ثـؿم يا يمـ 

 يآٔؿػِ ايى. ًَٕػاؿ ايٍ مـ T13ؿا ػؿ پيٕمت ثب َبو  يييبْؼِ امت. ايٍ مـ 82ىبيم 

 :ثبىؼ يثَٕؿت فيـ ي
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 Bيگل  يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 121 – 5ىکم 

 

ػْؼ کّ ايٍ ػاػِ ْب َيبف ثّ يک تجؼيم ؿييّ ػٔو  يکبکل َيبٌ ي-ؿٔيّ ثبکل يارـا

ثبىؼ  يي 1.5پبؿايتـ تجؼيم  يثـا يايٍ ؿٔيّ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ يػاؿَؼ. فيـا ثب ارـا

تجؼيم ىؼِ ثّ ٍٕؿت   يکّ ػلانت ثـ يک تجؼيم ؿييّ ػٔو ػاؿػ. ثُبثـايٍ مـ

tt xw  ثبىؼ.  ييacf ٔpacfامت:تجؼيم ىؼِ  ثّ ىکم فيـ  يمـ 
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 آacf  ٔpacfٌتجؼيم ىؼِ ٔ يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 122 -5ىکم 

ػؿ ييبَگيٍ ت٪ـيجب اينتب امت. ًْبَٖٕؿ کّ  يػْؼ کّ ايٍ مـ يَيبٌ ي يًَٕػاؿ مـ

آٌ ثٞؼ اف pacfکّ  يکُؼ ػؿ صبن يتُقل ي يثٖٕؿ ًَبئ يايٍ مـ acfىٕػ  ييلاصّٚ ي

 يآفيبيي يؼلػاؿػ. ثُبثـايٍ AR(1)يؼلىٕػ ٔ ايٍ ػلانت ثـ يک  يتإعيـ يک ٩ٖٜ ي

 :عٕاْؼ ثٕػثَٕؿت فيـ 

tt zxB  )1(  

 کُيى. ييُبمجت آٌ ؿا ثّ عٕاَُؼِ ٔاگؾاؿ ي ئ ثـؿم يؼلثـافه 
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مبلاَّ ٔان٤ کّ ػؿ پيٕمت ايٍ کتبة  يعٕؿىيؼ ييـثٕٓ ثّ تٞؼاػ نکّ ْب يمـ

تب  1711 يمبنٓب يييبْؼِ ثـا 285ىبيم  يگيـيى. ايٍ مـ يآيؼِ امت ؿا ػؿ َٚـ ي

 يْٕا يؿٔ ,يعٕؿىيؼ يؼِ اَؼ کّ تٞؼاػ نکّ ْبثبىؼ. ػاَيًُؼاٌ ثـايٍ ٝ٪ي يي 1984

 ياحـ ي د اؿتجبٕبت اف ؿاِ ػٔؿ ٔ ١يـِيؿفَٚيـ کيبٔ ثيـ يفييٍ ٔ ػؿ َتيزّ ٥ٞبنيتٓب

 گؾاؿػ. 

 يثٖٕؿ ٔميٞ يفيبَ يْب ئان٤ ػؿ تبؿيغچّ مـ يعٕؿىيؼ يتٞؼاػ نکّ ْب يمـ

ٔان٦ـ َيق  يعٕؿىيؼ يتٞؼاػ نکّ ْب يثّ مـ ييٕؿػ ثضج ٔا٩ٜ ىؼِ امت. ايٍ مـ

آيؼِ T14ػؿ پيٕمت ثب َبو  ئان٤ ثٕػِ امت. ايٍ مـ ييٞـ٣ٔ امت. فيـا أ ػاَيزٕ

 امت.

 کُيى. يؿا ؿمى ي يفيبَ ييُبمتد اثتؼا ًَٕػاؿ مـ ي ARIMAثـافه يک يؼل يثـا

 

 

 
 

 ٔان٦ـ يعٕؿىيؼ يتٞؼاػ نکّ ْب يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 123 – 5ىکم 
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ػؿ  ياينتبي يثـؿم يػؿ ييبَگيٍ اينتب امت. ثـا يػْؼ کّ ايٍ مـ يايٍ ًَٕػاؿ َيبٌ ي

 کُيى. يدػمتٕؿ فيـ ؿا تبيپ ي sessionٔاؿيبَل ثب ٥ٞبل کـػٌ عٔ ٥ـيبٌ ػؿ پُزـِ 

MTB > BOXCOX T14 1. 

 

 ىٕػ: يايب ثب تبيپ ايٍ ٥ـيبٌ ٔ ٥يـػٌ کهيؼ ايُتـ پي٢بو فيـ ٙبْـ ي

* ERROR * All data must be positive when using the Box-Cox 

transformation. 

 

تٕاٌ ارـا  يکبکل ؿا ًَ-چٌٕ ػؿ ثيٍ ػاػِ ْب چُؼ ٦ٍـ ٔرٕػ ػاؿػ نؾا ؿٔيّ ثبکل

ايٍ ؿٔيّ ًّْ ػاػِ ْب ثبيؼ ثقؿگتـ اف ٦ٍـ  يارـا يػاَيؼ ثـا يکـػ. ًْبَٖٕؿ کّ ي

تٕاٌ يک ي٪ؼاؿ حبثت ؿا ثّ ًّْ ػاػِ ْب اّب٥ّ کـػ. يب  يؿ٥ٜ ايٍ ييکم ي يثبىُؼ. ثـا

اَزبو ايٍ کبؿ ػؿ پُزـِ  يکُيى. ثـا يػؿ ايُزب ٝؼػ يک ؿا ثّ ًّْ ػاػِ ْب اّب٥ّ ي

session کُيى.  يػمتٕؿات فيـ ؿا تبيپ ي 

MTB > name C2 'w' 

MTB > let 'w'='T14'+1 

MTB > boxcox w 1. 

 

 ثبىؼ. يييـاصم ٧ٕ٥ ىکم فيـ  يَتيزّ ارـا
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 ٔان٦ـ يمـ يکبکل ثـا -: ًَٕػاؿ ثبکل 124 – 5ىکم 

ثّ ػمت آيؼِ امت. ًْبَٖٕؿ کّ  1.373د پبؿايتـ تجؼيم يثـا يثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ

 :امتپبيؼاؿ کـػٌ ٔاؿيبَل ثَٕؿت فيـ  يکبکل ثـا-ثبکل يػاَيؼ تجؼيم تٕاَ يي



 1
)(


 t

t

x
xT 

ؿا اَتغبة کـػِ ٔ مپل ػؿ پُزـِ CalculatorگقيCalcُّ ياًٝبل ايٍ تجؼيم اف يُٕ يثـا

Expression  تجؼيم ىؼِ ؿا  يکُيى.مـ ي٥ـيٕل ٧ٕ٥ ؿا تبيپ يU َبييى. يي 

 ٔان٦ـ يمـ ي: تجؼيم تٕاَ 125 – 5ىکم 

 ثَٕؿت فيـ امت٦بػِ کـػ: sessionتٕاٌ اف پُزـِ  يًْچُيٍ ي

MTB > Name C4'U' 

MTB > Let 'U' = (((T14)**1.373)-1)/1.373 
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آَکّ اف پبيؼاؿ ىؼٌ ٔاؿيبَل ػاػِ ْب ٔ يؤحـ ٔا٩ٜ ىؼٌ ايٍ تجؼيم إًيُبٌ  ياکٌُٕ ثـا

 کُيى. يارـا ي tuتجؼيم ىؼِ يمـ يکبکل ؿا ثـا-صبٍم کُيىد ؿٔيّ ثبکل

ثبىؼد اثتؼا ثّ ًّْ ػاػِ ْب يک ي٪ؼاؿ  يي ياف ػاػِ ْب ي٦ُ يانجتّ ثب تٕرّ ثّ آَکّ ثـع

کُيى. يؿا اّب٥ّ ي 11حبثت يخلا ٝؼػ 

MTB > Let C4 = 'U'+11 

 

 کُيى. يارـا ي C4متٌٕ  يػاػِ ْب يکبکل ؿا ثـا-اکٌُٕ ؿٔيّ ثبکل

MTB > boxcox C4 1. 

 ايٍ ؿٔيّ ثَٕؿت فيـ امت: يَتيزّ ارـا

 

 تجؼيم ىؼِ يمـ يکبکل ثـا -: ًَٕػاؿ ثبکل 126 – 5ىکم 

ثبىؼ کّ ثّ حبثت  يد يک ييثـا يىٕػ ثٓتـيٍ ي٪ؼاؿ پييُٓبػ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

تجؼيم اىبؿِ ىؼِ ػاؿػ. لافو ثّ ؽکـ امت کّ امت٦بػِ اف يک  يىؼٌ ٔاؿيبَل ػاػِ ْب

 ىٕػ. يتجؼيم ؿييّ ػٔو َيق ثبٝج حبثت ىؼٌ ٔاؿيبَل ػاػِ ْب ي

 يثبىؼ. ًَٕػاؿ ايٍ مـ يييبَگيٍ ٔ ٔاؿيبَل حبثت ي يػاؿا Uتجؼيم ىؼِ  يثُبثـايٍ مـ

ثّ ىکم فيـ امت
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 ٔان٦ـ پل اف اًٝبل تجؼيم يٕؿػ َٚـ( ي)مـ tu ي: ًَٕػاؿ مـ 127 – 5ىکم 

 کُيى. يؿا ؿمى ي tuتجؼيم ىؼِ  يمـ acf   ٔpacfاکٌُٕ 

 

 tu يمـ acf:  128 – 5ىکم 
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 tu يمـ pacf:  129 – 5ىکم 

 

 

acf ػْؼ.  يکنيُٕك ييـا ؿا َيبٌ ي-ًََّٕ يک يٕد ميُٕكpacf ؿا  يَيق ي٪بػيـ ثقؿگ

 AR(2) يآفيبيي يؼلػْؼ. ايٍ ينإنّ ايکبٌ يک  يَيبٌ ي 9ٔ  2د  1 يػؿ تإعيـْب

tt zuBBB  )1( 3

3

2

21  

 AR(9) يييآفيب يؼلٔ يب يک 

tt zuBB  )...1( 9

91  

 کُؼ. يؿا تإييؼ ي

ٍـ٣ َٚـ کُيىد ثبکل ٔ رُکيُق  3ثٞؼ اف تإعيـ  ياگـ اف ي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

ثـ ػاػِ  يکُُؼ.اگـ چّ تضهيم آَٓب يجتُ يؿا َيق پييُٓبػ يAR(3) يفيبيييؼلآايکبٌ يک 

 ثبىؼ.  يي 1869تب  1771تجؼيم َيؼِ ثيٍ  يْب

اف ػاَيًُؼاٌ يٞت٪ؼَؼ کّ  يثنيبؿ 11ػؿ تإعيـ  1.64ثقؿگ  يثّ ٔامّٖ عٕػ ًْجنتگ

 ىبيم يک ػٔؿِ  يبفػِ  مبنّ امت. يايٍ مـ
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AR( ) 

 ثبىؼ: يثَٕؿت فيـ ي يؼلَتيزّ ثـافه ايٍ     

 

Final Estimates of Parameters 

 

Type         Coef  SE Coef       T      P 

AR   1     1.3117   1.1473   27.72  1.111 

AR   2    -1.6113   1.1472  -12.92  1.111 

Constant   2.2899   1.1111   22.65  1.111 

Mean       7.6443   1.3375 

 

 

Number of observations:  284 

Residuals:    SS =  815.578 (backforecasts excluded) 

              MS =  2.912  DF = 281 

 

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   51.2   63.7   78.6   86.9 

DF              9     21     33     45 

P-Value     1.111  1.111  1.111  1.111 
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يبَتٕ ٥ـّيّ َبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ؿا -ىٕػ آفيٌٕ پـت يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي

 ػْؼ. يؿا َيبٌ ي يؼلَيق َبيُبمت ثٕػٌ  acf  ٔpacfکُؼ.  يثّ ىؼت ؿػ ي

 

AR( ) 

ىٕػ: يپي٢بو فيـ ٙبْـ ي يؼلػؿ ٍٕؿت ثـافه ايٍ 

 

 AR(9): پي٢بو ٙبْـ ىؼِ ػؿ ٍٕؿت ثـافه يؼل 131 – 5ىکم 

 

 يآؿيًب ػؿ ييُ يٓبيؼنؿا ثـافه ػاػ. ػؿ ثـافه AR(9)يؼلتٕاٌ يک  يتت ًَ يػؿ ييُ

ثبىُؼ ٔ ثييتـيٍ  5تٕاَُؼ ثييتـ اف  يًَ qٔQد Pدp يتت ْيچکؼاو اف پبؿايتـْب

 تب امت. 11تٕاٌ ثـآٔؿػ کـػ  ييػؿ يزًٕٛ تٞؼاػ پبؿايتـ کّ 

 کُيى. يامت٦بػِ ي SASثّ ػاػِ ْب اف َـو ا٥قاؿ  AR(9)يؼلثـافه يک  ييب ػؿ ايُزب ثـا

AR( )SAS 

 programامت ػؿ پُزـِ  يد کب٥ SASثب امت٦بػِ اف َـو ا٥قاؿ  يؼلثـافه ايٍ  يثـا

editor .ثـَبيّ فيـ ؿا تبيپ کُيى 
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data wolfer;                                             

                                                         

                      

input U @@;                                              

                                                         

                      

cards; 

 کُيؼ. يؿا ػؿ ايٍ ٩نًت کپ Uمتٌٕ  يػاػِ ْب

run;                                                     

                                                         

                       

proc arima;                                              

                                                         

                       

 identify var=U;                                         

                                                         

                       

   estimate p=9;                                         

                                                         

                       

 

 run;                                                    

                                                         

                       

 ثَٕؿت فيـ امت.  SASايٍ ؿٔيّ ػؿ  ياف َتبيذ ارـا يثـع
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                            The ARIMA Procedure 
 

                            Model for variable U 
 

                         Estimated Mean    2.681544 
 

                          Autoregressive Factors 

 

Factor 1:  1 - 1.16168 B**(1) + 1.42488 B**(2) + 1.18494 B**(3) - 1.24634 

B**(4) + 1.19356 B**(5) + 1.19884 B**(6) 

- 1.31385 B**(7) + 1.31286 B**(8) - 1.38427 B**(9)  

 

 

 

 ثبىؼ: يثَٕؿت فيـ ي يؼلثـآٔؿػ ىؼِد ىکم ايٍ  يثب تٕرّ ثّ پبؿايتـْب

 

t

t

z

uBBBB

BBBBB







)68.2)(38.031.031.009.0

19.024.008.042.016.11(

9876

5432
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ثب ٦ٍـ َؼاؿَؼ اف يؼل  يػاؿ يؿا کّ اعتلا٣ يُٞ يتٕاٌ پبؿايتـْبي يػؿ يـصهّ ثٞؼ ي

 صؾ٣ کـػ.

 

 

 

 ثب٩يًبَؼِ ْب ػاؿيى: يًْجنتگ يثـؿم يثـا SAS ياف عـٔر يػؿ ٩نًت ػيگـ

 

valuepىٕػ ػؿ متٌٕ چٓبؿو ثب تٕرّ ثّ ي٪بػيـ يًْبَٖٕؿ کّ يلاصّٚ ي  ّ٥ـّي

يک AR(9)يؼلىٕػ. ثُبثـايٍ  يتإعيـْب پؾيـ٥تّ ي يَبًْجنتّ ثٕػٌ ثب٩يًبَؼِ ْب ػؿ تًبي

مبيـ ٥ـّيبت يـثٕٓ ثّ ثب٩يًبَؼِ ْب ثب امت٦بػِ اف َـو  يثبىؼ. ثـؿم ييُبمت ي يؼل

 ىٕػ. يثّ عٕاَُؼِ ٔاگؾاؿ ي SASا٥قاؿ 

 

ٔ اف ـػِ ؿا اَتغبة کOpen Worksheetگقيُّ    Fileيتت اف يُٕ يػؿ َـو ا٥قاؿ ييُ

ييبْؼات  يمـ .ىکُي ييؿا ثبف .٥EMPLOY.MTWبيم  DATAپُزـِ ثبف ىؼِ اف پٕىّ 

ثبىؼد ػؿ َٚـ  يي يؿا کّ يـثٕٓ ثّ اؿ٩بو امتغؼاو يبْبَّ ػؿ ٍُبيٜ ١ؾاي Foodيت٢ييـ 
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ايٍ ػاػِ ْب  يثـا ARIMA يعٕاْيى يک يؼل يُبمت اف عبَٕاػِ يؼنٓب يگيـيى. ي يي

 يىؼِ ؿا ثّ عٕاَُؼِ يضتـو ٔاگؾاؿ ي يىُبمبي يؼليُبمجت  يکُيى. ثـؿم يىُبمبي

 کُيى. 

 

 ي٩جم ػيؼيؼد ثبيؼ ًَٕػاؿ مـ يتيغيٌ يؼل يُبمت ًْبَٖٕؿ کّ ػؿ يخبنٓب يثـا

ؿا يٕؿػ تزقيّ ٔ  يرقئ ئ عٕػ ًْجنتگ يتٕاثٜ عٕػ ًْجنتگ ئ ًَٕػاؿْب يفيبَ

 تضهيم ٩ـاؿ ػاػ.

 

 
 

 Food يفيبَ ي: ًَٕػاؿ مـ 131 – 5ىکم 

 

 

 

 يمـ acf  ٔpacf:  132 – 5ىکم 

 Food يفيبَ
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ًَٕػاؿ ٩ؼؿ يٖه٨ ي٪بػيـ  يػؿک ثٓتـ ؿ٥تبؿتبثٜ عٕػ ًْجنتگ يتٕاٌ ثـا يًْچُيٍ ي

 َيٕػ. ييٕرت مـػؿگً يي٦ُ يؿا ؿمى کـػ تب احـ ًْجنتگ يعٕػ ًْجنتگ

 يد ٔرٕػ يک يؤن٦ّ ٥َهئ ًَٕػاؿ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يفيبَ يثب تٕرّ ثّ ًَٕػاؿ مـ

ثبىُؼد  يػؿ ػاػِ ْب ثّ ّٕٔس ييغٌ امت. ثب تٕرّ ثّ ايُکّ ايٍ ػاػِ ْب يبْبَّ ي

اينتب ثّ َٚـ  يثّ يک مـ يتجؼيم ايٍ مـ يثبىؼ. ثُبثـايٍ ثـا يي 12 يٕٕل ػٔؿِ ٥َه

ي٦يؼ ثبىؼ. انجتّ يًکٍ امت يک ؿَٔؼ  12اف يـتجّ  ي٥َه يؿمؼ يک ػي٦ـاَل گيـ يي

 يايب ي٪ؼاؿ آٌ ػؿ ي٪بينّ ثب ٝبيم ٥َه .ػاىتّ ثبىؼثهُؼ يؼت َيق ػؿ ػاػِ ْب ٔرٕػ 

يًکٍ ثٕػ ثّ يک  ياينتب کـػٌ مـ يثٕػد ثـا يتـ ي يَبچيق امت. اگـ ٝبيم ؿَٔؼ ٩ٕ

 ػاىتيى.     يکـػٌ ػيگـ اف يـتجّ أل َيبف ي يثبؿ ت٦بّه
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( ثَٕؿت 12يـتجّ )اف ي٥َه يًْبَٖٕؿکّ ٩جلا َيق يلاصّٚ کـػيؼد ػي٦ـاَل گيـ

 ىٕػ: يفيـ تٞـي٤ ي

12

12

12 )1(  tttt xxxBx 

 

 ئ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يىؼِ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ يت٦بّه يثييتـ مـ يثـؿم يصبل ثـا

 کُيى. يآٌ ؿا ؿمى ي يرقئ

ؼ ٔ ثّ ُثبى يػاؿ ي ييخجت ٔ يُٞ 2ٔ  1 يتإعيـْب يثـا يي٪بػيـ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

ىَٕؼ(  يکُُؼ)ييـا ًَ يکّ ثّ مـٝت ثّ ٦ٍـ ييم ًَ ييخجت يْب يػَجبل آٌ ًْجنتگ

 کُؼ. يثّ يک ٥ـآيُؼ اتٕؿگـميٕ اىبؿِ ي يثّ ٕٕؿ که يؼلىٕػ. ايٍ  يييبْؼِ ي

 يػؿ تإعيـ أل ييبْؼِ ي 1.7يک َ٪ّٖ أد ثّ ي٪ؼاؿ  يرقئ يػؿ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ

ػاؿ  يى َيق يُٞػاؿػ. انجتّ ي٪ؼاؿ ايٍ تبثٜ ػؿ تإعيـ َٓAR(1)يؼلىٕػ کّ ػلانت ثـ يک 

ؿا ثّ  يآفيبيي يؼلثٕػٌ آٌ َؼاؿيى. ثُبثـايٍ يب  يثـ ١يـ تَبػ٥ يامت ايب ْيچ ػنيه

 تيغيٌ ػاػِ ايى.AR(1)يؼلٍٕؿت يک 

 

 

 

 

 

 

:  133 -5ىکم 

acf  ٔ pacf 

 يت٦بّه يمـ

 ىؼِ
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ثب ٦ٍـ اعتلا٣ ػاىتّ ثبىؼ  يػاؿ يثٖٕؿ يُٞ 1rاگـ  يػؿ تبثٜ عٕػ ًْجنتگ .1

 MAيؼلتًبيب ثّ ٦ٍـ َقػيک ثبىُؼ ػؿ ايٍ ٍٕؿت يک kr يي٪بػيـ ثٞؼ ئن

 آٌ ثّ ايٍ ىکم امت. يَٚـacfىٕػ. فيـا  يييغٌ ي

,,...,اگـ ثّ َٚـ ثـمؼ کّ  .2 321 rrr  کُُؼد ػؿ ايٍ  يکبْو پيؼا ي يثٖٕؿ ًَبئ

يک ٥ـآيُؼ acfػاَيؼ يامت. فيـا ًْبَٖٕؿ کّ يمت يُب ARيؼلٍٕؿت يک 

AR ىٕػ. يامت ثٖٕؿ آْنتّ ييـا)کى( ي ئ ميُٕم ياف ًَبئ يکّ تـکيج 

 

   کُيى.    يؿا ثّ عٕاَُؼِ ٔاگؾاؿ ي يؼليُبمجت  ئ ثـؿم يؼليـاصم ثـافه 
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رُکيُق ؿا ػؿ -اف کتبة ثبکل يفيبَ يتًـيٍ ثييتـ چٓبؿ مـ يػؿ ايٍ ٩نًت ثـا

گيـيى. ييبْؼات يـثٕٓ ثّ ايٍ مـيٓب ػؿ پيٕمت آيؼِ امت. ثب ؿمى ًَٕػاؿ  يَٚـ ي

 يرُکيُق ػؿ يؼل مبف-ثبکل  يآَٓب ٔ ثب تٕرّ ثّ يتؼٔنٕژ acf  ٔpacf, يفيبَ يمـ

ؿا تيغيٌ ػاػِ ٔ مپل ک٦بيت آٌ  يد يؼل آفيبيييثب ؿٔه تکـاؿ يفيبَ يْب يمـ

 ٩ـاؿ ػْيؼ.  يمؿا يٕؿػ ثـؿ

( يؼل  2 - 5ثييتـ عٕاَُؼگبٌ يضتـو يب ػؿ رؼٔل ) ئ ؿاًُْبئ يپـْيق اف گًـاْ يثـا

 يؿٔػ ثب تٕرّ ثّ يخبنٓب يکـػِ ايى. اَتٚبؿ ي ييٞـ٥ يْـ مـ ييُبمت ؿا ثـا يآفيبيي

 يفيبَ يْب يمـ يػؿ يؼل مبف ييتٞؼػ يٖـس ىؼِ ػؿ ايٍ ٥َمد عٕاَُؼِ ييکم عبٍ

 يک يت٢يـِ گننتّ َؼاىتّ ثبىؼ. يعٖ

 

Aيثٕؿك ًٕٝي ي: ٩يًتٓب IBM  ّىبيم 1942تب ػٔو َٕايجـ  1961اف ٦ْؼْى ي(

 ييبْؼِ(.  369

B  ْـ ػ٩ي٪ّ  يػؿرّ صـاؿت يک ٥ـآيُؼ ىيًيبي ييـثٕٓ ثّ اَؼافِ گيـ ي: ػاػِ ْب

 ييبْؼِ(. 226يک ثبؿ)ىبيم 

C  ْـ مبٝت يک  ي١هٚت يک ٥ـآيُؼ ىيًيبي ييـثٕٓ ثّ اَؼافِ گيـ ي: ػاػِ ْب

 ييبْؼِ(. 311ثبؿ)ىبيم 

D  ييبْؼِ(. 71پغت)ىبيم  ييـثٕٓ ثّ ًٝهکـػ يک ٥ـآيُؼ ىيًيبي ي: ػاػِ ْب 
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 ْب  يمـ ي( تيغيٌ يؼل آفيبيي 2 - 5رؼٔل )

 

 يمـ يتيغيٌ ثـا

  ياٍه

 يمـ ييبْيت ٙبْـ

 ىؼِ يت٦بّم گيـ

 يمـ يت٦بّم گيـػؿرّ 

ARIMA(1,1,1) 

 

 

MA يـتجّ أل 

 

 

1 

 

 

A 

 

 

ARIMA(1,1,1) 

 

 

ARIMA(1,2,2)*
 

 

AR يـتجّ أل 

 

 ي٥ـآيُؼ تَبػ٥

 يضِ
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٥ـو  يثٞؼ يثـؿميٓب يؿمؼ يـتجّ اپـاتٕؿ ييبَگيٍ يتضـک ٦ٍـ ثبىؼ ايب ثـا يثُٚـ ي *

تـ ص٦٘ ىؼِ امت. يکه

ػؿ اػايّ ايٍ ٥َم تٕرّ عٕاَُؼِ يضتـو ؿا ثّ چُؼ يجضج ربنت تٕرّ ػيگـ رهت 

کُيى. ايٍ يجبصج ثّ رٓت تکًيم يٖهت ٔ ٔمٞت ػيؼ عٕاَُؼِ ي٦يؼ عٕاْؼ ثٕػ.  يي

ثبىؼ ٔ يؼل  يثنيبؿ گنتـػِ ي يفيبَ يانجتّ ًْبَٖٕؿ کّ گ٦تّ ىؼ يجضج مـي ْب

ػاؿػ ٔ آَچّ ػؿ ايٍ کتبة يٕؿػ  يَيبف ثّ إلاٝبت ٔ تجضـ فيبػ يفيبَ يْب يمـ يمبف

يک يت٢يـِ گننتّ  يعٖ يفيبَ يْب يمـ يتُٓب يضؼٔػ ثّ يؼل مبف ّتٕرّ ٩ـاؿ گـ٥ت

رُکيُق -ايٍ ؿػِ اف مـي ْب ؿا ثّ ؿٔه ثبکل يثبىؼ. يب يؼل مبف يػؿ ٩هًـٔ فيبٌ ي

کـػيى.اکٌُٕ ػؿ ايٍ  يؿا ػؿ ايٍ ؿاثّٖ ثـؿم ييتُٕٝ ييٕؿػ يٖبنّٞ ٩ـاؿ ػاػيى ٔ يخبنٓب

 ػْيى. ي٩نًت چُؼ يجضج ػيگـ ؿا يٕؿػ تٕرّ ٩ـاؿ ي

 

ARIMA 

 يثّ ىًبؿ ي يؿٔه َيـٔيُؼ ياف ينبئم پيو ثيُ يصم ثنيبؿ يثـا ARIMA ييؼنٓب

تٓيّ کُؼ ٔ  يفيبَ يْب يػ٩ي٨ اف مـ يعيه يْب يتٕاَؼ پيو ثيُ يآيُؼ. ايٍ ؿٔه ي

ػْؼ. ثّ  ئ تزقيّ ٔ تضهيم اؿائّ ي ييؼل مبف ئ مبفيبٌ يب٥تّ ثـا ييک ؿٔه ؿمً

 چُؼيٍ يضؼٔػيت يٓى َينتُؼ. اف يْـ صبل ايٍ يؼنٓب عبن

 ٩51بثم ٩جٕل يب َيبف ثّ صؼا٩م  يARIMAتٕمّٞ يک يؼل  يثـا يثّ ٕٕؿ که

اف ػاػِ  يْؼِ َنجتب صزى ثقؿگييبْؼِ ػاؿيى. ايٍ تٞؼاػ ييب 111ييبْؼِ ٔ تـريضب 

ػؿ  ئرٕػ ػاؿػکّ ػؿ آَٓب ايٍ ي٪ؼاؿ ػاػِ تبؿيغ ياف ينبئم پيو ثيُ يإَاٛ ثنيبؿ امت.

 ػمتـك َينتُؼ.
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ا١هت ثّ ٝهت  ي٩جه يد تبؿيظ ٥َهٓبييؼ ٥َه يػؿ مبعت کبلاْبثّ ُٕٝاٌ يخبل 

٥َم  يػؿ پيو ثيُ ي١ٔيـِ اف اؿفه کً يثبفاؿيبث يت٢ييـات ػؿ مجکٓبد امتـاتژيٓب

يضَٕل َنجتب  ييبْبَّ ثـا يت٪بّب ػؿ يجُب يپيو ثيُ يثـا يثـعٕؿػاؿَؼ. صت يربؿ

 يبِ کّ کبيلا ٩بثم اٝتًبػ امت 111تب  51اف  يتٕاَيى ػاػِ تبؿيغپبيؼاؿد يًکٍ امت يب َ

 کُيى.  يرًٜ آٔؿ

کّ ثّ تيغيٌ يؼل ٔتغًيٍ پبؿايتـْب يـثٕٓ امتد ْـ ٥َم کبيم اف تبؿيظ  يتب آَزبي

مبل ػاػِ يبْبَّ  5 يػؿمت ىجيّ يک ييبْؼِ ي٦ُـػ امت. ثّ ٝجبؿت ػيگـد يخلا ثـا

 يثنيبؿ يػاؿيى. ثُبثـايٍ ٥َهٓب ...ٔ  ْؼِ اؿػيجٓيتييب 5بْؼِ ٥ـٔؿػيٍد يي 5يبتُٓب 

ؿا ثُب کـػ. ثّ ْـ صبل  ييُبمج ييًکٍ امت لافو ثبىؼ تب يک يؼل ٥َه ياف ػاػِ تبؿيغ

تٕاٌ ػاػِ  ػؿ ػمتـك ؿا  يد ييکب٥ يثبيؼ عبٕـ َيبٌ کُيى کّ ػؿ ١يجت ػاػِ تبؿيغ

تزقيّ ٔ تضهيم کـػ تب يک يؼل أنيّ ثّ ػمت آيؼ. ثّ يضِ ايُکّ ػاػِ تبفِ ػؿ 

 تٕاٌ ايٍ يؼل ؿا پـيٕػٔاؿ تزؼيؼ َٚـ کـػ.          يگيـػ ي يػمتـك ٩ـاؿ ي

ٔرٕػ  يايٍ امت کّ ػؿ صبل صبّـ ؿٔه يُبمج ARIMA يٝؼو ايتيبف ػيگـ يؼنٓب

 يگيـػد تغًيٍ ْب يػؿ ػمتـك ٩ـاؿ ي يييبْؼِ رؼيؼ َؼاؿػ کّ ثّ يضِ ايُکّ

يؼل ؿا اٍلاس يب ثّ ؿٔف ػؿ آٔؿػ. تضهيهگـ َبگـيق امت کّ پـيٕػٔاؿ ثّ ٕٕؿ  يپبؿايتـْب

تـ ايٍ ثبىؼ کّ يب ثبيؼ ٥ـُ  ييٖهت رؼ يکبيم يؼل ؿا اف َٕ ثـافه ػْؼ. ىبيؼ صت

"ىکم" يؼل ثب  ييُٞ .ثب گؾىتّ يکنبٌ عٕاْؼ ثٕػ يفيبَ يکُيى کّ تکبيم آيُؼِ مـ

يؼل يب  يْؼايت کبؿآي يمينتًبتيک ثـا يفيبٌ ت٢ييـ َغٕاْؼ کـػ. ْيچگَّٕ ؿٔىٓب

اتٕيبتيک ٔاؿ ي٪بػيـ پبؿايتـْب ػؿ ي٪بثم ت٢ييـات ػؿ ٥ـآيُؼ يـثّٕٕ ٔرٕػ  يکُتـل تٖجي٪

 َؼاؿػ. 

يٕؿػ َيبف ػؿ فيبٌ ٔمبيـ يُبثٜ  يمـيبيّ گؾاؿ ARIMA ييؼنٓب يٝؼو ايتيبف َٓبي

مبعتٍ يک يؼل ؿّبيت ثغو امت. ايٍ يّٕٕٛ يًکٍ امت يٓى َجبىؼ اگـ  يثـا

اف کبؿثـػ پيو  يًََّٕ ا ىَٕؼ.  ثّ ْـ صبل يثـؿم يفيبَ يـم يتُٓب تٞؼاػ يضؼٔػ

 ييًکٍ امت اف چُؼ ٍؼ تب چُؼيٍ ْقاؿ مـ ييٕرٕػ-تٕنيؼ يػؿ فييُّ مينتًٓب يثيُ

 يغته٤ ؿا ػؿثـػاىتّ ثبىؼ.  يفيبَ



329 

 

پيو  ياصتًبلا ػ٩ي٪تـيٍ ٕج٪ّ اف يؼنٓب ARIMA يَ٪بٓ ٤ّٞد يؼنٓب ثب ٔرٕػ ايٍ

کّ  يا يفيبَ يْب يمـ ياَؼ کّ ايـٔفِ ػؿ ػمتـمُؼ. ايٍ يؼنٓب ثّ عًَٕ ثـا يثيُ

ؿا ثّ  يا يکٕچکُؼد ثّ ػنيم ايُکّ تبؿيظ َنجتب ٕٕلاَ يعيه يػؿ آَٓب ٥بٍهّ ًََّٕ گيـ

ُبمجُؼ. ثّ ايٍ رٓت آَٓب ثّ ٕٕؿ گنتـػِ ي يتٕاٌ تٓيّ کـػد ثّ َضٕ ىبينتّ ا يي يآمبَ

يٕؿػ  يد ؿٔفاَّ ٔ يب ٦ْتگيثّ کبؿ ثـػِ ىؼِ اَؼ کّ ييبْؼات مبٝت يْب ي يمـ يثـا

د يىيًيبي ي٥ـآيُؼْب يعـٔر يْب ئيژگ يفيبَ يْب يتٕرّ اَؼ. ثّ ُٕٝاٌ يخبلد مـ

 اَؼ. يا١هت اف ايٍ َٕٛ که ٔ ... َٚيـ ي٪ؼاؿ ٔعهًٕ

 يؼ ػاىت کّ تُٓب تٞؼاػ اَؼکُعٕاْ يؿا ي٩ٕٞ يمٕػ آٔؿ ثييتـيٍ ARIMA ييؼنٓب

يٕؿػ تٕرّ اَؼ ٔ يؼيـيت يبيم امت کّ يُبثٜ لافو ؿا ٍـ٣ کُؼ تب ػؿرّ  يفيبَ يمـ

 ؿا ثّ ػمت آٔؿػ.  ياف ػ٩ت پيو ثيُ يثبلاي

 

 يْب يمـ ئ پيو ثيُ ييؼل ثُؼ يؿا ثـا ARIMA يکبؿثـػ يؼنٓب ػؿيجبصج گؾىتّ

تک  يفيبَ يمـي ْب يتٕاٌ ثّ ٍٕؿت يؼنٓب يتّٕيش ػاػيى. ايٍ يؼنٓب ؿا ي يفيبَ

کُُؼ.  يامت٦بػِ ي ياف تبؿيظ گؾىتّ يت٢يـيٕؿػ ثـؿم يت٢يـِ يٖبنّٞ کـػ. فيـا آَٓب تُٓب

 يْب ياف مـ يثُبييى کّ ثب يک يب تٞؼاػ ثييتـ txؿا ييٕؿػ ثـؿم يفيبَ ياگـ مـ

 يْب يمـ يإلاٝبت يثُب کـػ کّ اف يضتٕا يتٕاٌ يؼن يػيگـ ػؿ ؿاثّٖ ثبىؼد ي يفيبَ

تٕاثٜ اَت٪بل  يکًک ًَبيؼ. ايٍ يؼنٓبد يؼنٓب txياعيـ امت٦بػِ کُؼ تب ثّ پيو ثيُ يفيبَ

 تک يت٢يـِ ْنتُؼ.  ي ARIMA ييؼنٓب يىَٕؼ ٔ ثنٔ يُٖ٪ يَبييؼِ ي

ٔ پيو  يمبفؿا يؼل  txگننتّ يفيبَ ي٥ـُ کُيؼ کّ ثغٕاْيى مـثّ ُٕٝاٌ يخبل 

 يؿا ثب ػؿيب٥تٓب tx يکُؼ کّ ػؿيب٥ت ربؿ يي يکُيى. يک يؼل تک يت٢يـِ مٞ يثيُ

,....,ي٩جه 21  tt xx  يـتجٔ کُؼ. صبل ٥ـُ کُيؼ کّ ثؼاَيىtx  يفيبَ ييک مـثب 

اينتب ثبىُؼد يُبمت امت ٥کـ  يفيبَ يْب يمـايٍ يـتجٔ امت. اگـ tyيبَُؼ يػٔي

ْب ١يـاينتب  ييب اگـ مـ ْنتُؼ. اَضـا٥بت اف ي٪بػيـ تٞبػل يب ييبَگيٍ tx  ٔtyکُيى کّ
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 يػٔ مـکّ يُبمت عٕاُْؼ ثٕػ. يک يؼل مبػِ  ياف يجؼاْب يثبىُؼد ثّ ٍٕؿت اَضـا٥بت

 ثّ ٍٕؿت فيـ امت:کُؼ  ي٧ٕ٥ ؿا ثّ يکؼيگـ يـتجٔ ي

 )(I  

 

kکّ ػؿ آٌ  ,..., َّ  ييؤن٦ّ عٖب ثٕػِ کّ يًکٍ امت)ٔن  tnيزٕٓنُؼ ٔ ئفَٓب  10

نقٔيب( ٥ـُ ىٕػ ثّ ٍٕؿت َـيبل ٔ ثّ ٕٕؿ ينت٪م ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ ٔ ٔاؿيبَل حبثت 

ٔ يٞبػنّ  ؿا  txٔؿا  tyتٕفيٜ ىؼِ امت. يب يًٕٞلا

)(I َبييى.  يي ؿا يک 

اف  يپيؼا کـػِ اَؼ. ايٍ يؼنٓب ثّ ٕٕؿ ٕجيٞ ئميٞ يتبثٜ اَت٪بل کبؿثـػ ًٝه ييؼنٓب 

 يثيٍ يت٢يـْبي يىَٕؼ کّ يک مبعتبؿ ًْجنتّ کُُؼِ يب مبعتبؿ ٝه يي يَبى يفييُّ ْبي

کّ ثّ ٕٕؿ ي٩ٕت يب ثّ ٕٕؿ يؼأو ثب ْى يـتجٔ ثٕػِ اَؼد ٔرٕػ ػاؿػ. ثّ ُٕٝاٌ يخبل 

 ي)مـي٩جه يػؿ پـيٕػْب يآگٓ ي( ثب ْقيُّ ْبيعـٔر ي)مـ٥tـٔه ػؿ پـيٕػ

عبً  ي( ثب يت٢يـ ْبي( يـتجٔ امت. صؼاکخـ تٕنيؼ انکتـينيتّ ؿٔفاَّ)عـٔرئؿٔػ

(اؿتجبٓ ي)ٔؿٔػئ پٕىو اثـ يْٕا َٚيـ صؼاکخـ ػؿرّ صـاؿت ؿٔفاَّد ؿٕٕثت َنج

ػؿ َ٪بٓ يغته٤  يبؿَؼگ( ثب ىؼت ثيػاؿػ. يبکقيًى تغهيّ ميم اف يک ؿٔػعبَّ)عـٔر

 ( اؿتجبٓ ػاؿػ.يؿٔػعبَّ)ٔؿٔػ يثبلا

ايٍ ػؿ  ٔ ينبئم کُتـل کي٦يت َيق ي٦يؼَؼ. اف إَاٛ ٥ـآيُؼْب يايٍ يؼنٓب ػؿ ثنيبؿ

٩بثم کُتـل ٥ـآيُؼ ػؿ  يثب تُٚيى يت٢يـْبtػؿ فيبٌ يکي٦ يي٪ؼاؿ يک ٔيژگينبئم 

 ٩جم يـتجٔ امت. يفيبَ يپـيٕػْب

ؿا تضت تإحيـ  txييت٢يـ عـٔر tyيکُُؼ کّ ٔؿٔػ يتبثٜ اَت٪بل ٥ـُ ي ييؼنٓب

َؼاؿػ. ايٍ  يتإحيـ tyيؿٔ tx يامت. يُٞ يػْؼ. ايب ايٍ ؿاثّٖ تک مٕي ي٩ـاؿ ي

يب ػٔ يت٢يـ صزى ٥ـٔه ٔ يغبؿد اگـ ثبىؼ. يخلا  يتٕاَؼ ١يـ ٔا٩ٞ ييّٕٕٛ ػؿ ًٝم ي

ػْؼ کّ ٥ـٔه ثبلا  يي يؿٔ يثبلا ٩ٔت ييغبؿد آگٓ يد ػؿصبنت کهيىگـثـا ػؿَٚـ يآگٓ

tktkttt nyyyx    ...110
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ثـػ. ثّ ْـ صبل  يفيبػد ٥ـٔه ؿا ثبلا ي يثّ ايٍ ػنيم کّ يغبؿد آگٓ يتب صؼٔػ .ثبىؼ

َيق  ييبثؼد آگٓ يکّ ػؿآيؼ صبٍم اف ٥ـٔه ا٥قايو ي يىـکتٓب ثّ ييقاَاف  يػؿ ثنيبؿ

يبثؼ. ثُبثـايٍ ػؿ ايٍ يخبل ثيٍ ػٔ يت٢يـ ثبفعٕؿ ٔرٕػ ػاؿػ. يک يؼل تبثٜ  يا٥قايو ي

ثيبٌ ؿاثّٖ ثيٍ ٥ـٔه ٔ  ياَت٪بل ثّ ٕٕؿ ىبينتّ ايٍ ؿاثّٖ ؿا ثيبٌ َغٕاْؼ کـػ. ثـا

 ِ ٩ـاؿ گيـػ.   تٕاَؼ يٕؿػ امت٦بػ يييک  يآگٓ

 

ػؿ ٕجيٞت ػؿ  يفيبػ ي٥ـآيُؼْب .ثبىؼ يييکٕک ي يثٕػٌ ا١هت عيه ي٥ـُ عٖ

ػُْؼ.  يؿا َيبٌ ي يا٥تؼ کّ يک ؿ٥تبؿ ١يـ عٖ ئ ٥يقيک ات٦ب٧ ي ييُٓؼم يفييُّ ْب

يغته٤ يبَُؼ فييٍ  يثبىؼ کّ ػؿ فييُّ ْب ي" يييٞـ٥ٔتـيٍ ايٍ پؼيؼِ ْب "ميکم صؼ

 ياف مـ يثنيبؿ ي٦يؼ ىُبعتّ ىؼِ امت. ثنيبؿ يانکتـيک ييؼاؿْب ئ تئٕؿ يىُبم

ىَٕؼ. ايٍ ص٪ي٪ت ػؿ  يَيبٌ ػاػِ ًَ يتٕمٔ يک يؼل عٖ يثَٕؿت يک٦ يفيبَ يْب

 يد يؼنٓبيػٔعٖ ييبَُؼ يؼنٓب يربنج ياعيـ ثبٝج ثٕرٕػ آيؼٌ يؼنٓب يمبنٓب

ٔ ... ىؼِ امت.   يگـميٕ آمتبَّ ااتٕؿ ييؼنٓب ,ياتٕؿگـميٕ ًَبئ

ثّ َبو يؼل ٔاثنتّ ثّ  ي١يـعٖ ياف يؼنٓب ييک کلاك ًٕٝي 1981ػؿ مبل  يپـينته

 ئ يؼنٓب يعٖ ي( ؿا اؿائّ ػاػکّ ىبيم ًّْ يؼنٓبstate dependent modelصبنت )

َبيُؼ. اکٌُٕ ثّ ٕٕؿ  يي SDMثبىؼ. ايٍ يؼنٓب ؿا ثّ اعتَبؿ  يامتبَؼاؿػ ي ي١يـعٖ

 پـػافيى. يي ي١يـ عٖ ياف يؼنٓب يثـع ييغتَـ ثّ يٞـ٥

bilinear model

 يػؿ ي٪بلات تئٕؿ يکّ ثٖٕؿ گنتـػِ ا ي١يـ عٖ ييؼنٓباف يک کلاك عبً 

 ي. عَيَّ يٕؿػ تٕرّ ٥ـآيُؼ ػٔعٖثبىؼ يي يػٔعٖ يضج ىؼِ امتد يؼنٓبکُتـل ث
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 يآٌ ىجيّ ثّ يک ٥ـآيُؼ عٖ يثٕػٌ مبعتًبٌ تئٕؿ ئرٕػ ١يـ عٖايٍ امت کّ ثب 

 امت. 

 

ARMA

),,,(اف يـتجّ ARMA ييؼل ػٔعٖ QPqp  ؿا ثبBARMA(p,q,P,Q) ػْيى  يَيبٌ ي

 کُيى: ئ ثَٕؿت فيـ تٞـي٤ ي
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ltktkl
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jtjt xzzbxx
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ْب ثٖٕؿ  x ٔzيضِ امت. يؼل ٧ٕ٥ َنجت ثّ ْب يتَبػ٥ُؼ يًْبٌ ٥ـآ tzکّ ػؿ آٌ 

 يٓبيؼنٔاّش امت کّ ًّْ نت. يَ يآَٓب عٖ يَنجت ثّ ْـػٔ يامت ٔن ييزقا عٖ

ARMA(p,q) ٍاف يؼل  يعبٍ يثبىُؼ. فيـ کلامٓب ي٧ٕ٥ ي ياف يؼل اٍه  يصبنت عب

 ىٕػ. يي يثّ اعتَبؿ يٞـ٧ٕ٥٥  ياٍه

 

super diagonal

 ايٍ يؼنٓب ثَٕؿت فيـ امت: يىکم که

lk

zxzx
Q

k

P

l

tltktklt




 



1 2

 

ttttثّ ُٕٝاٌ يخبل يک صبنت عبً آٌ ثَٕؿت  zzxx   12 ثبىؼ. يي 

 

subdiagonal 
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ت tkktkttيک صبنت عبً ايٍ يؼل ثَٕؿ zzxx  ثبىؼ. يبَُؼ  يي

tttt zzxx   32. 

 

diagonal

tktkttيک عبنت عبً ايٍ يؼل ثَٕؿت  zzxx  يبَُؼ .ثبىؼ يي

tttt zzxx   11  . 

 

exponential autoregresive

يٖبنّٞ ىؼِ امت ٔ ثٖٕؿ عبً  ياؿتٞبىبت تٕمٔ يؤن٦يٍ فيبػ يؿ٥تبؿ ١يـ عٖ

ثبىؼ. يک يؼل  يي يپؼيؼِ ٥ـکبَل ٔاثنتّ ثّ ػايُّ ٔ ميکم صؼ يىبيم عَيَّ ْب

ييبثّ ثب ايٍ  يعٕاٍ يگننتّ کّ ايٍ پؼيؼِ ْب ؿا ثيبٌ يي کُؼد ػاؿا يفيبَ يمـ

امت. ايٍ يؼل ثّ ىکم اتٕ ؿگـميٕ ثب ّـايت ١يـ حبثت  ي١يـ عٖ ياؿتٞبىبت تَبػ٥

ثّ ييبْؼات ٔاثنتّ ْنتُؼ ٔ اف ايٍ ؿٔ اتٕ ؿگـميٕ  يـايت ثٖٕؿ ًَبئّ ثبىؼ کّ يي

 ىٕػ. يَبييؼِ ي يًَبئ

 ييٞـ٥ ي١يـ عٖ ياف َٕمبَبت تَبػ٥ ييٞيُ يثيبٌ ىکهٓب يثـا ييؼل اتٕؿگـميٕ ًَبئ

ىؼِ اَؼ. ايٍ َٕمبَبت ثٖٕؿ عبً تٕمٔ يٞبػلات ػي٦ـاَنيم يـتجّ ػٔو فيـ تٍٕي٤ 

 ىَٕؼ: يي

)()()()( }{}{ tttt yxgxfx   

ثبىؼ ٔ يت٪ٕيت کُُؼِ َٕمبَبت ي يَيـٔ g{.}کبْو ػُْؼِ ٔ يَيـٔ f{.}کّ ػؿ آٌ 

)(ty 0امت. يخلا اگـ  يتَبػ٥ ييک ٔؿٔػ)( ty ٔ0)( xf   ٔxxg )(  ِآَگب

 گـػػ. ييک يٞبػنّ مبػِ صـکت يکُٕاعت صبٍم ي
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xf)(يػؿ اؿتٞبىبت ١يـ عٖ  ٔ)(xg  ٖعٕاُْؼ ػاىت ٔ يک َٕٛ  يىکم ١يـ ع

ٔ پؼيؼِ ٥ـکبَل  يػُْؼ کّ ثَٕؿت ميکم صؼ يؿا َيبٌ ي يعبً اف ؿ٥تبؿ ١يـ عٖ

کّ يٞـ٣ احـ  يفيبَ يمبعتٍ يک يؼل مـ يا٥تُؼ. ثـا يات٦ب٧ ئاثنتّ ثّ ػايُّ 

)ثب AR(2)کُؼ کّ ثب يک يؼل  يپييُٓبػ ي ئاثنتّ ثّ ػايُّ امتد أفاک ي٥ـکبَنٓب

 پبؿايتـ گننتّ( ىـٔٛ کُيى. 

 )(I (I) 

12ٔ مپل ّـايت  ,  ّ1ؿا ثtx کُؼ کّ  ئاثنتّ ًَبئيى. يغٍَٕب أ پييُٓبػ ي

 ثّ ىکم فيـ ثنبفيى: 1txاف يّـايت ؿا ثَٕؿت تٕاثٜ ًَبئ

)exp(

)exp(

2

1222

2

1111









t

t

x

x




 

 ىٕػ: يثّ يؼل فيـ تجؼيم ي I)(ثُبثـايٍ يؼل

tt

x

t

x

t zxexex tt  





 

222111 )()(
2

1
2

1   

1212کّ  ,,,,    ٪0ْنتُؼ ٔ يي٪بػيـ ص٪ي ثبىؼ.                                                 يي 

يک ٥ـآيُؼ يت٪بؿٌ ثب ييبَگيٍ ٦ٍـ امت ٔ يک يؼل اتٕؿگـميٕ  tx يچُيٍ يؼن يثـا

 ىٕػ. ييـتجّ ػٔو َبييؼِ ي يًَبئ

threshold autoregressive

ثبىؼ کّ  يي يد يؼل آتٕؿگـميٕ آمتبَّ اي١يـ عٖ ييک کلاك عبً اف يؼنٓب

ؿا ثب يک يؼل  txايٍ امت کّ ٥ـآيُؼ ي. ايؼِ اٍهامتِ ىؼ ي( يٞـ1978٥تٕمٔ تبَگ)

ػؿَٚـ ثگيـيى کّ يٖبث٨ ثب  ياتٕؿگـميٕ ىـٔٛ کُيى ٔ مپل پبؿايتـْب ؿا ٕٕؿ يعٖ

اف ي٪بػيـ گؾىتّ يک  ئ يب يٖبث٨ ثب تٞؼاػ يتُبْ txاف ي٪بػيـ گؾىتّ  يتٞؼاػ يتُبْ

 ت٢ييـ کُُؼ.   ٥tyـآيُؼ يتضؼ ثب آٌ يخم 

tttt zxxx   2211 
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},,...,{٥ـُ کُيؼ 10 prrr  ثبىوُؼ   ييک فيـ يزًّٕٝ يـتت ىؼِ اف اٝؼاػ ص٪ي٪و

کّ يثٖٕؿ 121 ... prrr  ّ0د  کr  ٔ
pr  ثّ تـتيت- ٔ   ييو 

 کّ : يکُؼ ثٖٕؿ يتٞـي٤ ي R ياٝؼاػ ص٪ي٪ يثبىُؼ. ايٍ يزًّٕٝ يک ا٥ـاف ثـا

pi ,...,1],( 1 iii rrR         ;   PRRRR  ...21 

ir َّؿا آمتبi ٔ اوiR َّؿا َبصيّ آمتبi َبييى.  ياو ي 

 ىٕػ: يثَٕؿت فيـ تٍٕي٤ يTAR(1)يـتجّ أل  ييک يؼل اتٕ ؿگـميٕ آمتبَّ ا

11

11

rx

rx

t

t
























)2(

1

)2(

)1(

1

)1(

tt

tt

t
zxa

zxa
x 

 

يـثٕٓ ثّ رـيبٌ ؿٔػعبَّ  يايٍ يؼل أنيٍ ثبؿ تٕمٔ تبَگ ػؿ اؿتجبٓ ثب آَبنيق ػاػِ ْب

 تٕمّٞ ػاػ: يآمتبَّ ا-kتٕاٌ ثّ ىکم يْب يٖبنّٞ ىؼِ امت. ايٍ يؼل ؿا ي

it Rx 1;      
 

kRRRکّ  ,...,, ْنتُؼ.  1R يعٔ ص٪ي٪ يفيـ يزًّٕٝ ْب يآمتبَّ ا يَبصيّ ْب 21

يـتجّ أل ػؿ  ييک يؼل ١يـ عٖ يثـا يتٕاٌ ت٪ـيت عٕث يؿا ي يآمتبَّ ا-kيؼل 

tttػؿ َٚـ گـ٥ت. يبَُؼ يصبنت که zxx   )( 1 ّک اف ييک تبثٜ کهx .امت 

 :ىٕػ يثَٕؿت فيـ تٍٕي٤ يTAR(k)د  kيـتجّ ييک يؼل اتٕؿگـميٕ آمتبَّ ا

ki ,....,1   ; )(

1 ),...,( i

ktt Rxx 
; )()()(

1 ... i

tkt

i

k

i

t zxaax  

يؼل  يثـا ي( امت. ايٍ يؼل ت٪ـيجkR)يثٞؼ k يا٩هيؼم ياف ٥ْب يَبصيّ ا iR)(کّ 

tkttt يکه zxxfx   ),...,(  ىٕػ. يػؿ َٚـ گـ٥تّ ي 1

)(

1

)( i

tt

i

t zxax  
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 ثغٕاَيؼ.  يؿا ثَٕؿت ا٥٪ T15تب  T1 يْب يمـ يػاػِ ْب 
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 اف ثبلا ثّ پبئيٍ ثغٕاَيؼ. يايٍ ٩نًت ؿا ثَٕؿت متَٕ يػاػِ ْب

 

AIBM 

366 

359 

356 

355 

367 

357 

361 

355 

348 

343 

331 

341 

339 

331 

345 

352 

346 

352 

357 

 

387 

383 

388 

382 

384 

382 

383 

383 

388 

395 

392 

386 

383 

377 

364 

369 

355 

351 

353 

341 

351 

349 

358 

361 

361 

 

387 

387 

376 

385 

385 

381 

373 

382 

377 

376 

379 

386 

387 

386 

389 

349 

393 

419 

411 

419 

418 

393 

391 

388 

396 

321 

332 

321 

333 

344 

339 

351 

351 

351 

354 

351 

359 

375 

379 

376 

382 

371 

365 

367 

372 

376 

363 

371 

369 

376 

457 

449 

451 

435 

415 

398 

399 

361 

383 

393 

385 

361 

364 

365 

371 

374 

359 

335 

323 

316 

333 

331 

336 

328 

316 

 

523 

516 

511 

518 

517 

521 

519 

519 

519 

518 

513 

499 

485 

454 

462 

473 

482 

486 

475 

459 

451 

453 

446 

455 

452 

547 

548 

549 

553 

553 

552 

551 

551 

553 

554 

551 

551 

545 

547 

547 

537 

539 

538 

533 

525 

513 

511 

521 

521 

521 

532 

525 

542 

555 

558 

551 

551 

552 

553 

557 

557 

548 

547 

545 

545 

539 

539 

535 

537 

535 

536 

537 

543 

548 

546 

575 

573 

577 

582 

584 

579 

572 

577 

571 

561 

549 

556 

557 

563 

564 

567 

561 

559 

553 

553 

553 

547 

551 

544 

541 

598 

595 

595 

592 

588 

582 

576 

578 

589 

585 

581 

579 

584 

581 

581 

577 

577 

578 

581 

586 

583 

581 

576 

571 

575 

557 

561 

571 

571 

569 

575 

581 

584 

585 

591 

599 

613 

599 

596 

585 

587 

585 

581 

583 

592 

592 

596 

596 

595 

598 

531 

547 

551 

547 

541 

545 

549 

545 

549 

547 

543 

541 

539 

532 

517 

527 

541 

542 

538 

541 

541 

547 

553 

559 

557 

491 

489 

489 

485 

491 

492 

494 

499 

498 

511 

497 

494 

495 

511 

514 

513 

511 

514 

511 

519 

515 

519 

523 

519 

523 

477 

479 

475 

479 

476 

476 

478 

479 

477 

476 

475 

475 

473 

474 

474 

474 

465 

466 

467 

471 

471 

467 

473 

481 

488 

461 

457 

452 

459 

462 

459 

463 

479 

493 

491 

492 

498 

499 

497 

496 

491 

489 

478 

487 

491 

487 

482 

479 

478 

479 

 

 

 

 

 



347 

 

B

 

18.8 23.4 

23.3 

23.3 

23.3 

23.4 

23.4 

23.3 

23.2 

23.3 

23.3 

23.2 

23.1 

22.9 

22.8 

22.6 

22.4 

22.2 

21.8 

21.3 

21.8 

21.2 

19.7 

19.3 

19.1 

19 

24.5 

24.5 

24.5 

24.5 

24.4 

24.4 

24.2 

24.2 

24.1 

24.1 

24 

24 

24 

23.9 

23.8 

23.8 

23.7 

23.7 

23.6 

23.7 

23.6 

23.6 

23.6 

23.5 

23.5 

21.7 

21.8 

21.9 

22.2 

22.5 

22.8 

23.1 

23.4 

23.8 

24.1 

24.6 

24.9 

24.9 

25.1 

25 

25 

25 

25 

25 

24.8 

24.7 

24.6 

24.5 

24.5 

 24.5 

21.3 

21.2 

21.2 

21.1 

21 

21.9 

21 

21 

21 

21.2 

21.1 

21.9 

21.8 

21.8 

21.8 

21.8 

21.9 

21.8 

21.8 

21.7 

21.7 

21.8 

21.9 

21.2 

21.4 

24 

23.9 

23.7 

23.6 

23.5 

23.5 

23.5 

23.5 

23.5 

23.7 

23.8 

23.8 

23.9 

23.9 

23.8 

23.7 

23.6 

23.4 

23.2 

23 

22.8 

22.6 

22.4 

22 

21.6 

 

26 

25.8 

25.6 

25.4 

25.2 

24.9 

24.7 

24.5 

24.4 

24.4 

24.4 

24.4 

24.4 

24.3 

24.4 

24.4 

24.4 

24.4 

24.4 

24.5 

24.5 

24.4 

24.3 

24.2 

24.2 

19.7 

19.9 

21 

21.1 

21.2 

21.3 

21.3 

21.6 

21.9 

21.7 

21.3 

21.2 

21.4 

21.7 

22.2 

23 

23.8 

24.6 

25.1 

25.6 

25.8 

26.1 

26.3 

26.3 

26.2 

22.4 

22.2 

22 

21.8 

21.4 

21.9 

21.3 

19.7 

19.4 

19.3 

19.2 

19.1 

19 

18.9 

18.9 

19.2 

19.3 

19.3 

19.4 

19.5 

19.6 

19.6 

19.6 

19.6 

19.6 

 

26.6 

27 

27.1 

27.1 

27.1 

27.1 

26.9 

26.8 

26.7 

26.4 

26 

25.8 

25.6 

25.2 

25 

24.6 

24.2 

24 

23.7 

23.4 

23.1 

22.9 

22.8 

22.7 

22.6 

 

  

 



348 

 

C

 

8.8 

8.7 

8.6 

8.3 

7.9 

8.5 

8.7 

8.9 

9.1 

9.1 

 

8 

8 

8.4 

8.8 

8.4 

8.4 

9 

9 

9.4 

11 

11 

11 

11.2 

11 

11 

9.6 

9 

9 

8.6 

9 

9.6 

9.6 

9 

9 

8..9 

 

9.8 

9.8 

9.6 

9.2 

9.6 

9.2 

9.2 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

11 

11 

11.4 

11.4 

9.8 

9 

9.6 

9.8 

9.6 

9.6 

8 

8 

 

11 

11 

9.8 

9.8 

9.7 

9.6 

9.4 

9.2 

9 

9.4 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9 

9.4 

9.4 

9.4 

9.6 

9.4 

9.6 

9.6 

9.8 

 

 

 

9.6 

9.8 

11.2 

11 

11 

11 

9.4 

9.2 

9.6 

9.7 

9.7 

9.8 

9.8 

9.8 

11 

11 

8.6 

8.6 

9 

9.4 

9.4 

9.4 

9.4 

9.4 

9.6 

9.6 

9.6 

9.2 

9.2 

9 

9 

9 

9.4 

9 

9 

9.4 

9.4 

9.6 

9.4 

9.6 

9.6 

9.6 

11 

11 

9.6 

9.2 

9.2 

9.2 

9 

9 

9.4 

9.4 

9 

9.4 

9.4 

9.6 

9.4 

9.2 

8.8 

8.8 

9.2 

9.2 

9.6 

9.6 

9.8 

9.8 

11 

11 

9.4 

9.8 

8.8 

8.8 

8.8 

8.8 

9.6 

9.5 

9.3 

9.5 

9.5 

9.1 

9.3 

9.5 

9.3 

9.1 

9.3 

9.1 

9.5 

9.4 

9.5 

9.6 

11.2 

9.8 

9.6 

9.6 

9.4 

9.4 

9.4 

9.4 

9.6 

9.6 

9 

8.8 

8.6 

8.6 

8 

8 

8 

8 

8.6 

8 

8 

8 

7.6 

8.6 

9.6 

9.6 

11 

9.4 

9.3 

9.2 

9.5 

9.5 

9.5 

9.9 

9.9 

 

9.5 

9.5 

9.9 

9.5 

9.7 

9.1 

9.1 

8.9 

9.3 

9.1 

9.1 

9.3 

9.5 

9.3 

9.3 

9.3 

9.9 

9.7 

9.1 

9.3 

9.5 

9.4 

9 

9 

8.8 

8.4 

8.3 

8.3 

8.1 

8.2 

8.3 

8.5 

8.1 

8.1 

7.9 

8.3 

8.1 

8.1 

8.1 

8.4 

8.7 

9 

9.3 

9.3 

9.5 

9.3 

9.5 

9.5 

9.5 

9.5 

8.9 

9.1 

9.5 

8.5 

8.4 

8.3 

8.2 

8.1 

8.3 

8.4 

8.7 

8.8 

8.8 

9.2 

9.6 

9 

8.8 

8.6 

8.6 

8.8 

8.8 

8.6 

8.6 

8.4 

8.3 

8 

8 

7.4 

8 

8 

8 

8 

8.8 

8.4 

8.4 

8 

8.2 

8.2 

8.2 

8.4 

8.4 

8.4 

8.6 

8.8 

8.6 

8.6 

8.6 

8.6 

8.6 

8.8 
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51 
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64 

55 
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  يتبني٤ : ٔيهيبو ػثهيٕ.اك. ٔ     

 َيـٔيُؼ يتـرًّ : ػکتـ صنيُٞه     

 

  

 . او . رُکيُل يرٔ   . ثبکل ي. پ ي. ا يتبني٤ : ر          

 يتـرًّ : ػکتـ يضًؼ ؿّب ييکبَ  

 

  

 د ربَنٌٕ ٔ گبؿػيُـيتبني٤ : يَٕتگًـ

 ي٩ً ي٥بًٕ يتـرًّ: ػکتـ يضًؼ ت٪

 

  

 ـيتبني٤ : ربَبتبٌ کـا

 َيـٔيُؼ يتـرًّ: ػکتـ صنيُٞه

 

  

 تبني٤ : ثبٔؿيٍ اکبَم 

 تـرًّ: ػکتـ ؿّب ىيٕا

 

  

 چت٦يهؼ -تبني٤ : مي      
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 َيب ػکتـ اثٕان٪بمى ثقؿگ  - َيـٔيُؼ يتـرًّ: ػکتـ صنيُٞه  

 

  

 تبني٤ : ژيم گـيٌُٕ ٔ مٕفاٌ ٔيٕ

 يگُز ئ يٓؼ يػکتـ صًقِ گُزتـرًّ:      

 

  

 اَتيبؿات ػاَيگبِ پيبو َٕؿ  - ن٪بمى ثقؿگ َيباَيـٔيُؼ ٔ ػکتـ اثٕ يتبني٤ : ػکتـ صنيُٞه

  

  

 ؿيچبؿػ.آ. ػيٕيل - .ثـاکٕليتبني٤ : پتـ.ر

 ػکتـ يضًؼ صنيٍ ػْ٪بٌ _ػکتـ اثٕان٪بمى ثقؿگ َيب  _ يتـرًّ : ػکتـ يضًؼ اييُ      

 

ARIMAاؿىؼ ثب ُٕٝاٌ يکبؿىُبمپبيبٌ َبيّ  

 

 ييٓؼ يػاَيگبِ ٥ـػٔم _ ييٕن٤ : يٓـَبف ََـ ا٦ٍٓبَ

 

اؿىؼ ثب ُٕٝاٌ يپبيبٌ َبيّ کبؿىُبم 

 

 ييٓؼ يػاَيگبِ ٥ـػٔم _يٕن٤ : اييؼ عقيٍ ٩ُبػ 

 

 SDMاؿىؼ ثب ُٕٝاٌ يپبيبٌ َبيّ کبؿىُبم 

 ييٓؼ يػاَيگبِ ٥ـػٔم _ ييٕن٤ : يضًؼ صنيٍ کـثلاي      

 

 اؿىؼ ثب ُٕٝاٌ يپبيبٌ َبيّ کبؿىُبم 

 ييٓؼ يػاَيگبِ ٥ـػٔم _ ييٕن٤ : ميؼ يضًؼ اييـ رٓبَيبْ
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