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تٌٖ٘  در پ٘ص SETAR ٔآستاًغ٘رخطٖ ٍ  BLّإ سرٕ زهاًٖ فصلٖ، دٍخطٖ  هذل ٔهقاٗس

 ٍرٍدٕ تِ هخسى سذ هارٍى ٔهاّاًجرٗاى 

 4اطوِ قرٗطٖف ،9جَ حق٘قتپرٍٗس  ،2س٘ذ حسي ه٘رّاضوٖ ،8عثاس احوذپَر

 داوؾگبٌ ساثل ،آة ي خبک ِداوؾکذمىبثع آة،  ٓکبرؽىبط ارؽذ مُىذع. 1

 آة ي خبک، داوؾگبٌ ساثل ِداوؾکذ ،ٓي سَکؾ ْبرٕآث ْتزدکآمًختّ  . داوؼ2

 آة ي خبک، داوؾگبٌ ساثل ِداوؾکذآة،  ٓگزيٌ مُىذع ٓعلم ئتَٕعضً . 3

 عبسمبن آة ي ثزق خًسعتبن ،کبرؽىبط ارؽذ مىبثع آة. 4

 (31/04/1318؛ تبرٔخ تصًٔت 20/01/1318)تبرٔخ درٔبفت 

 چک٘ذُ

غٕزخطدٓ  رصٔمدٓ  مدذل دي ي  BLَبْ ديخطٓ  مذل ئىتزس، -، َبلتSARIMAوٓ فصلٓ َبْ عزْ سمب مذلدر پضيَؼ حبضز اس 

اس  ،أده مىودًر   ٍثد يريدْ ثٍ مخشن عذ مبرين اعدتابدٌ ؽدذٌ اعدت.     ّمبَبوثٕىٓ جزٔبن  پٕؼثزاْ  SETAR ّآعتبوخًدَمجغتگٓ 

ٓ عبل  34آمبرْ  ِديرعىجٓ أذوک ياقع در اعتبن خًسعتبن ثب طًل  َبْ أغتگبٌ آة دادٌ اعدتابدٌ    1314 تدب  1361َدبْ   عدبل  طد

 ،. َمچىدٕه ذؽد أغتگبٌ َٕذريمتزْ أذوک اعدتابدٌ   ّمبَبوَبْ ؽذت جزٔبن  دادٌعبسْ  وزمبل. اس تجذٔل لگبرٔتمٓ ثزاْ عتاٌ ؽذ

 -َدبْ مدذل )لجًود     مبوذٌ گٕزْ ثُزٌ گزفتٍ ؽذ. اس آسمًن اعتقلال ثبقٓ تابضلَبْ مبَبوٍ اس ريػ  دادٌفصلٓ  ّلاؤمثزاْ حذف 

 ٔبدؽدذٌ َدبْ   ثدزاسػ( مدذل   کٕإدت ) ثزرعٓ صدتت  ثزآْ ئجشً( ي تًاثع خًدَمجغتگٓ ي خًدَمجغتگٓ ئثبکظ ٔب پًرت مبوت

 ثدب داؽدته حدذاقل مقدذار م ٕدبر      SETAR(2;7,3)ي  SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 ،BL(2,1,1,1)َبْ  مذل ،. دروُبٔتذؽاعتابدٌ 

( ثب مقدبدٔز  BLمذل ديخطٓ ) ٔبفتٍ وؾبن داد َبْ ثزاسػ ؽذوذ. وتبٔج ارسٔبثٓ مذلَبْ ثزتز اوتخبة  آکبئٕک ي ؽًارتش ثٍ عىًان مذل

ثٕىدٓ   دقدت قبثدل قجدًلٓ در پدٕؼ     ،ثبوٍٕ متزمک ت ثز 80/14ي  81/0تزتٕت ثزاثز ثب  ثٍمٕبوگٕه مزث بت خطب،  ّرٔؾضزٔت ت ٕٕه ي 

َدبْ   خًدَمجغدتگٓ غٕدز فصدلٓ در مدذل     ّمزتجد ٔؼ د. ثب تًجٍ ثٍ وتبٔج مؾخص ؽذ کٍ ثب افدزا دارريدخبوٍ مبرين  ّمبَبوجزٔبن 

َدب   اس مدذل  آمدذٌ  دعت ثٍثب ثزرعٓ وتبٔج  ،ؽًد. َمچىٕه ثٕىٓ جزٔبن مبَبوٍ تض ٕف مٓ پٕؼعبرٔمب صتت مذل ي عملکزد آوُب در 

ٍ  زمتزمک دت ثد   10 ي 56/0تزتٕت ثزاثدز   ثٍمٕبوگٕه  ّرٔؾئىتزس ثب داؽته مقذار ضزٔت ت ٕٕه ي  -مؾخص ؽذ کٍ مذل َبلت  ثبوٕد

 .  را داردمبرين  ّحًضثٕىٓ جزٔبن مبَبوٍ  پٕؼتزٔه عملکزد در  ض ٕف

 ؽًارتش. برٕم  ک،ٕآکبئ برٕم  ،ٓسمبو ْ، عزمبرين ّ، حًضمبَبوٍ بنٔجز ٓىٕث ؼٕپ :گاىٍاشکل٘ذ

                                                 
 نویؼنذۀ مؼئول    Email: Parvizhjou@uoz.ac.ir 
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 هقذهِ 

بان ووخا  با  یه یا  ر  دس      هان  سودخننا  خشیان    ینیب ؾیپ

و  یضیا س بشننما  ، هن خنن سودربی، ربگیشی یص  ؼنتیوأػطشیحی 

 و سػاو  کنتاشل رشػانیؾ    ،یص مخانص  ػاذهن   یباشدیس  بهشه

کنو   ون بننبشیین، بوده یػ . ووخ  موسد گزؿت یص  هن سودخنن 

باشروسد سوینان     ۀصمینا   دس نمطنلؼنت صیاندی ووػام مق  ا   

 یػاش  یهان  ماذل  ،ه چناین  .هن كوست گشرت  یػ  سودخنن 

 ینا یب ؾیو پا  یػانص  ماذل دس یکی یص یبضیسهنی کنسرمذ  یصمنن

منانبغ ر  مقؼاو     یدس مهنذػا  ،یکیذسولوطیه ینذهنییرش

ػا   ی ییان  ػشی صمننی یهن مذل مهم یهن  یمضیص  .ؿونذ یم

دس م نیؼا  بان    هان  مذل گون  نیی نصین موسد یهن دیدهوؼذید ک  

 ػاب  و ه ین یماش  یػ   ک تش ،ریضیکی و مفهومی یهن مذل

دس مؼانل   هانی   صمینا   هان دس  ماذل گؼتشده یص ییان   ۀیػتفند

 کناو   وان  . بنانبشیین، هیذسولوطیکی و منانبغ ر  ؿاذه یػا    

 بان  خانسخی  دیخلای و   نمق  ا ووػم  متؼذدیهنی  پظوهؾ

 باان یذسولوطیااو ههویؿننػاای  یهاان دیده ػاانصی مااذل هااذ 

 کا   یػ  گشرت   كوستصمننی  هنی ػشیهنی  مذلتفنده یص یػ

 .دکشیین صمین  ب  مویسد ری  یؿنسه دس  ووی  یم

خااضا یولااین کؼااننی هؼااتنذ کاا  یص  ووماانع و ریشیناا  

سودخننا  بهاشه    یهان  ن یا خشه بؼت  دس وقلی   خود یهن مذل

کانسبشد   ،گان  مهام  ین نخؼات بتوی  گفا    ذیو ؿن ]1[ خؼتنذ

و  ما  کشاانس   صمننی دس هیاذسولوطی ووػام   یهن یػشػ لی 

رلالی   یهان  یظگیوک  بن ووخ  ب  وخود  ]2[ بشدیؿت  ؿذ دلوس

ARIMA وخاین  . دناذ کشسودخنن  ینتخن   یػنص  یؿب بشییی س 

 سی ARMAػاشی صماننی   و ػلبی  ۀؿبکهنی  مذلػیشویػتنوی 

کانس    ی ربذهی وسودی ب  مخض  یوسیؼن دس هنذ بنیب ؾیپ بشیی

 .]3[ ؿذ  گضیسؽ مننػ  نسیبؼػلبی  ۀؿبکػ لکشد  بشدنذ ک 

 ػلابی ملانوػی و   ۀؿابک یص ماذل   ؾحبیا  و ه کانسین   بنی

وسودی ػاذ دص   ۀسوصینبینی خشین   پیؾ بشییخطی سگشػیو  

ػلابی   ۀؿابک بشواشی   نهان ر ۀمطنلؼا  ،دسنهنی  .یػتفنده کشدنذ

 ۀسوصینا بینای خشیان     پیؾنؼب  ب  مذل سگشػیو  خطی دس 

 ن یخش بینی ؾیپ  ب  ؾه کنسین و ننوه .]4[ سی وأییذ کشدػذ دص 

 یهان  سودخننا   دس BL یشخطا یغ ماذل  یص یػاتفنده  بن سودخنن 

 مااذل دیدنااذ نـاان  و پشدیختنااذ  یاایسوم انیؿااهش و یناذوص سبن

 دیسد ARIMAنؼاب  با  ماذل     یک تش یخطن BL یشخطیغ

]5[. Svetlikova  هانی   مذل یص و ه کنسیSETAR و ARMA 

یػاتفنده   ػانصی بانسؽ و دبای منهننا  دس یػالویکی      مذل بشیی

 SETAR باشیی دبای ماذل    رنهن نـن  دید ۀمطنلؼنتنیح  .دنذکش

ػ لکاشد بهتاشی    ARMA بشیی بنسؽ مذل و نیض  یػ مننػ 

خشیاان  ؾ یح اذی و ه کاانسین  [.6] ددیس SETAR باا   نؼاب 

بان یػاتفنده یص ماذل دوخطای     سی ینذوص اانی  سبن ۀسودخنن ۀسوصین

بینای   پایؾ سیضی یلگاوسیتم طنتیا     بشننم ػشی صمننی و سوؽ 

بشواشی سوؽ   رماذه یص دو یلگاو   دػا    بنتنیح  ،دس نهنی  کشدنذ.

دسكذ خطن نؼب  با  ماذل   29/2 یسیضی طنتی  بن خطن بشننم 

 ۀسودخننا  ۀسوصینا بینای خشیان     پایؾ  دوخطی ػشی صمننی دس

سویناان   ؾ. وینگااو و ه کاانسین]7[ سی نـاان  دیدبنسینااذوص ااانی 

 .دناذ کشبشسػای   EEMS-SARIMA  و ARIMAػنلان  سی بان  

بان دتا     EEMD-ARIMAمذل  نـن  دید پظوهؾ رنهن نتنیح

بینی ػانلان  سی یندان     پیؾ ARIMAؼب  ب  ووخهی ن دسخوس

نـان    ؾراش و ه کانسین   ذیذهپؼن نتنیح وق ی نت. ]8[ دهذ می

 ۀهانی ػاشی صماننی و رنانلیض اناذمت یش      ػودمنذی ماذل  دید

رمنسی دس بشسػی یثش و ییش کانسبشی یسییای باش پانسیمتش کیفای      

بااین  ۀم نیؼاا ؾپااوس و ه کاانسین ولاای. ]9[ مناانبغ ر  یػاا 

ػلاابی ملاانوػی  ۀ ؿاابک و ARIMA و ARMAهاانی  سوؽ

ػاذ دص یندان    ض  خمخشین  وسودی منهنن  ب   دس سی ویػیووسگش

 ینـااان  دید خشیااان  وسود پاااظوهؾ رنهااان نتااانیح .دیدناااذ

باوده   ARMAبینای   پیؾ بهتش یص ARIMAؿذه دس  بینی پیؾ

 ARIMAهانی   یص وشکی  ماذل  ؾ. وین  و ه کنسین]10[ یػ 

خشیان    ۀسوصینا نگین بشیی بشیصؽ ویسیاننغ و میان   GARCHو 

نـان    ۀ رنهان مطنلؼ نتنیح صسد دس این یػتفنده کشدنذ. ۀسودخنن

نتاانیح بؼااینس ػااودمنذی دس    ARMA-GARCHمااذل  دید

 .]11[ کناذ    مای لا یسیخشین  سودخننا    ۀسوصینػنصی ػشی  مذل

و  TARغیشخطای  هنی  ػ لکشد مذل ؾی  و ه کنسینمکوموس

SETAR  خشیان    ۀمنهننا میاننگین  هانی   بینای دیده  پیؾسی دس

 رنهان  وق یا   نتانیح  .نذکشدم نیؼ   یلپنین دس یػلویکی ۀسودخنن

بینای   پایؾ  SETARنؼاب  با  ماذل     TARمذل  نـن  دید

ػانصی   بن ووخ  با  یه یا  ماذل    .]12[ کنذ میوشی یسیل   دتی 

هاذ    ،سیاضی منانبغ ر    خشین  سودخنن  و کنسبشد ر  دس بشننم 

وسودی با    ۀمنهننا  یدب خشین  بینی پیؾحنیش  پظوهؾ یكلی

رلالی  ػاشی صماننی    یهان  مذل یصبن یػتفنده  منسو  ػذ مخض 
1

SARIMA،  3 دوخطای  هنی و مذل 2وینتشص ا هنل مذل
BL و 

4ۀ رػااتننغیااش خطاای  مااذل دو سطی اای
SETAR یسصیاانبی  و

 حنیاش  وق یا   نوروسی ،ه چنین یی ػ لکشد رنهنػ . م نیؼ 

                                                 
1. Seasonal Auto-Regressive Integrated Moving Average 
2. Holt winters  
3. Bi-Linear 
4. Self-Exciting Threshold Auto-Regressive 
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 ۀم نیؼا دس خلاوف   یی مطنلؼا   های   کناو   یین یػ  ک  ون

 ۀصمیناادس  یندؿااذه ػااشی صمااننی مااذل هااش اهاانس ػ لکااشد

 حتای خانسخی   و دیخلای   نمق  ا ووػام   بینی سوینان   پیؾ

   .كوست نگشرت  یػ 

 ّا رٍش هَاد ٍ

 ّا ٍ دادُ ضذُ هطالعِ ٔهٌطق 

کیلومتشمشباغ دس   3824منسو  بان مؼانح  حاذود     ۀحوی

 و دسخا   10  ون  دتی 49 و دسخ  50ی یخ شیرینمختلنت 

 دسخ  20دتی   ون  30 و دسخ  30ؿشتی،  طول ۀدتی  51

و دس یسوفنػنت ؿهشػتن  بهبهان    ػشم ؿ نلی ۀدتی  31 و

میاننگین بنسناذگی   یػا .   ؿاذه   ویتاغ دس یػتن  خوصػتن  

دس  متااش یلاایم 150ماانسو  یص حااذود   ۀحویااػاانلان  دس 

دس  متااش یلاایم 900پؼاا  ػاانحلی واان حااذود  یهاان خلگاا 

هاان  سطیاام ییاان باانسؽ .نبااذی ییسوفنػاانت ؿاا نلی و ییااش ماا

ررس  یهان  مانه  طیی حذیکثش نضولات خوّ و یػ  یی تشین یمذ

رلا  خـا  حویا  طاولانی     طول . دهذ یون یػفنذ سخ م

یسوفنع یص یسدیبهـ  وان پنیان  مهشمانه     کمیػ  و دس مننط  

سی مانسو    ۀیض سودخننا خرب ۀحوی ۀػ ذخؾ . بنبذی ییدیم  م

مـخلانت   1 خذولدس  .دهذ یمننط  کوهؼتننی وـکی  م

 ػاندی ییاذن    ییؼاتگنه ر   ۀمنهننرمنسی ػشی صمننی دبی 

ییؼاتگنه   ۀمنهننا  ن ودیس و ییاشیت دبای خشیان     .ه یػ رمذ

 دس ،ه چنین. یسیل  ؿذه یػ  1 دس ؿک  ػندی ییذن  ر 

 مانسو  با  ه اشیه ؿاک      ۀحویا ولویش ؿ نوی    2 ؿک 

  .ه یػ ذؿیسیل   هن ربشیه 

 ذًکٗا ٖسٌج آب ستگاُٗا ٔهاّاً ٖدت ٖزهاً ٕسر ٕهطخصات آهار .8 جذٍل

 
 اٗستگاُ ّ٘ذرٍهترٕ اٗذًک ٔهاّاًًوَدار سرٕ زهاًٖ دتٖ  .8ضکل 

 
 در کطَر اٗراى رٍىها ٔحَض هَقع٘ت .2ضکل 

 ضرٗة چَلگٖ اًحراف هع٘ار هٌ٘٘ون هاکسٗون ه٘اًگ٘ي ًام اٗستگاُ

 05/2 32/58 25/4 17/377 45/52 ییذن 
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 SARIMA  هذل

 یهان  یػاش بشیی  ؾووػم بنکغ و ه کنسین SARIMAمذل 

ی  ػشی صماننی سرتانس    دس یگش .صمننی رللی ووػؼ  دیده ؿذ

ن ؿاود، ییا   ظانهش ( S)صمننی مـخق  هنی رنكل تننوبی دس م

ر   ػانصی  مذلو بشیی یػ   ػشی صمننی ؿنم  وننو  رللی

رااش   باا ماذل  ییاان . ؿااود مای یػااتفنده  SARIMAیص ماذل  

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s   رنهان  دس ػانختنس  ذده مینـن 

P,D,Q)رللی مذل و ا ( خضp,d,q)) و ماذل  رلالی  شیغ اخض

S  ػ لگش ینت نل ب  ػ ا    یػتفنده یصیػ . بن رل   ۀدوسطول

B  13[ ؿود یمدیده  نـن  1سیبطۀ  كوست ب رش  کلی مذل[. 

(1) ( ) ( ) ( ) ( )S d D S

p P s t q Q tB B Z B B a      

(B  ک 
s
(Bو  (

s
B  یی بشحؼا   خ ل  وشوی  انذ ب  (

s  یص

: dغیشرلالی،   ۀخوده بؼت ۀمشوب p:  هؼتنذ.Q  و P ۀدسخ

میاننگین متقاش     ۀمشوبا  :qگیشی غیشرللی،  وؼذید وفنی 

وؼااذید : Dرلاالی،  ۀخوده بؼاات ۀمشوباا :Pغیشرلاالی، 

 S:گین متقش  رللی و مینن ۀمشوب :Qگیشی رللی،  وفنی 

 ػ لگش رللی ػ لگش غیش رللی و  . یػ طول رل  

 ۀمشوبهنی  یی وشوی  انذخ ل  ب  (B)و  (B)و ه چنین 

p  وq هؼتنذ. 

 (BL) لٌ٘٘٘ر تٖ  هذل

بؼام   .سی مؼشرای کشدناذ   لینییاش  بی مذل و ینذسػو گشینکش 

نیاض   و هنی خطی ػشی صمننی هؼتنذ مذلس یول ویلو ۀمشوب

 یػ  لینییش بییكلی مذل  ۀییذدو  ػشی ویلوس  ۀمشوببؼم 

 :]14[ؿود  وؼشیف می 2سیبطۀ كوست   ب  ک 

(2) 

p q

t i t-i j t-j
i=1 j=1

r s

ij t-i t-j t
i=1 j=1

Z = (φ Z )- (θ ε )+

(β Z ε )+ε 

یػااذید  sو  p ،q ،r نظااش و ػااشی صمااننی مااذ Ztکاا  دس ر ، 

 دهناذ  سی نـن  مای  لینییش بیمذل  ۀمشوبک   ذهؼتنكقیح 

 ARMAماذل   ؿود. نـن  دیده می BL(p,q, r,s) رش  ب ک  

ک   یػ  لینییش بیمذل ؿذه دس ویتغ ه ن    دیدهخطی بؼم 

 ػبنست غیشخطی
1 1

( . . )
r s

ij t i t j
i j

Z    ب  ػ   سیػا  ر

-Zt-i یش  دو مت یش  ؿذه یػ . دس یین ػبنست حنك   یینر 

j, t-j ؿاذه   ػاب   ،دو نؼب  ب  صمن  مت یش هؼتنذ ک  هش

غیشخطای  ؿاک   ماذل   و ودؿمؼندل  یص حنل  خطی خنسج 

 :دو مشحل  وخود دیسد لینییش بی بشیصؽ مذلبشیی . کنذپیذی 

دیگاشی وخ این    و (p, q, r, s) ماذل  ۀمشوبا یکای وؼیاین   

ین پنسیمتشهنی مذل بن یػتفنده یص یوؼ .یػ  , ,  یشیی 

 ۀرکنلیکا مشوب  ک  م اذیس   گیشد. هش یندن  می  یکلکنرسوؽ 

ینتخان   مننػا   مذل  ۀمشوبػنوی   دیؿت  بنؿذ، ب ک تشی 

 3ۀ بشیی مشیو  مختلف مذل یص سیبط  یکلکنرؿود. م ذیس  می

 .]15[ؿود  مقنػب  می

(3) 2 2( )
( , ) ln( )

( )

p q r s
AIC p q n

n p q r s



  

 
   

 

 p هان،  وؼاذید دیده  nمیاننگین متقاش ،    ۀمشوب qر   ک  دس

 مذل خوده بؼت ، و ویسیننغ خطنهان  ۀمشوب
2

s   بان  یػا .

 ن انیی  ووی  یص سوؽ دسػا   می یدوخطمذل  ۀمشوبدیؿتن 

   بشیی وخ ین یشیی  مذل یػتفنده کشد.

 (SETAR) غ٘رخطٖ آستاًِ هذل
یکای   .مؼشری ؿذ Tongیبتذی ووػم مذل غیشخطی رػتنن   

 ماذل  ،SETARماذل   TARهانی خانف یص ماذل     یص حنل 

هانی   مؼ ولاً ب  ماذل  ک  یػ  (SETAR) ۀرػتنن یشخطیغ

ػاولیچین  نؼاب  دیده   -هنی سطیم یی ین مذل خطی تطؼ 

 ۀمشوبا و  ؿود می AR(p)بخؾ  kؿونذ. یین مذل ؿنم   می

. با   یػا  یم ین تطؼ  متفانوت  مذل خوده بؼت  دس هش سط

ؿاذه )یا     مـانهذه م اذیس   طبا   یناذ یرشک  یا     طوسی

، SETARکنذ. دس ماذل   دیگشی و ییش میینذ یرشرػتنن ( ب  

هان ووػام یا  مت یاش کا  رػاتنن         هن بین سطیم ییخن  خنب

ؿونذ، بن ییان وفانوت کا  م اذیس      ؿود، کنتشل می ننمیذه می

یان    یبا . یػ  1ییخودیل نب  كوست  SETARمذل  ۀرػتنن

خیش أوا  یم اذیس  SETARماذل   ۀرػاتنن مت یاش   كوست ک 

و با  كاوست مت یاش     یػا  ؿذه یص خود ػاشی صماننی    دیده

کا   یػا    TARمذل خلا    بؿود و  صی مقؼو  می دسو 

. ]17[ؿاود   صی راشم مای   رػتنن  ب  ػنوی  ی  مت یش باشو  

، باا  SETAR(2;p, r)، دیسددو سطیاام  کاا  SETARمااذل 

 .[16] دس نظش گشرت  ؿذ 4 سیبطۀكوست 

(4) 
10 1

1

20 2
1
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p
Y Y t di t i t

iY
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 898  ...تٌٖ٘  در پ٘ص SETAR ٔآستاًغ٘رخطٖ ٍ  BLّإ سرٕ زهاًٖ فصلٖ، دٍخطٖ  هذل ٔهقاٗس: ٍ ّوکاراى احوذپَر

 ARهانی ماذل    وشوی  مشوبا    ب rو  pػفیذ،  ۀنور tک  دس ر  

هان،   یشیی  مؼندلا   α، (Yt-d >)و بنلا  (Yt-d )ین یپنهنی  سطیم

τ  م ذیس رػتنن  وd   سطی ی بانلا سی نـان    دو ۀخیش مؼندلأوصمن

ن انیی، ییان م اندیش     دهذ و بن حذیکثش کاشد  وانبغ دسػا     می

ؿونذ. بننبشیین، م اندیش مـانهذیوی میاننگین دبای      مقنػب  می

، دس دو دػت  ین سطیام مختلاف کا     5 ۀمؼندلطب   ( Ytسوصین  )

گیشناذ. دس نتیدا ،    تشیس مای ک تش ین بیـتش یص حذ رػتنن  یػ ، 

 rو  p ۀمشوبا بن  ARبشیی هش سطیم ب  كوست خذیگنن  ی  مذل 

، یبتاذی  TARؿود. ب  منظوس بشروسد یا  ماذل    بشیصؽ دیده می

( باشروسد ؿاونذ.   d)خیش أوا ( و صمان   τبنیذ پنسیمتشهنی رػتنن  )

ؿاونذ و دس   و بانلا و ؼایم مای   ین یپنهن ب  دو سطیم  ػپغ، دیده

ؿاود.   دس هش سطیم مقنػب  مای  ARهنی    مؼندل نهنی ، یشیی

یص  dو  τن انیی م اندیش    دسػا  -بن حذیکثش کشد  ونبغ لگانسیتم 

 ؿود: وؼیین می 5ۀ طشی  سیبط

(5) 


2 21 2
1 2

( , ) 1 log(2 )
2

( , ) ( , )
ˆ ˆlog(( ( ,d)) ) log(( ( ,d)) )

2 2


   



n p
l d

n d n d

 

 
    

 n2و  AR ،n1مااذل  ۀمشوباا pهاان،  وؼااذید کاا  دیده nکاا  

و بنلا، ین یپنهنی  ؿذه دس سطیم ویتغهنی  وشوی  وؼذید دیده ب 
2

1̂  و
2

2̂ یص مد اوع   رمذه دػ  ب  یخطنهن  نیض ویسیننغ

 dو  τنذ. پغ یص ر ، بشیی م اندیش  هؼتهن  مننذه مشبؼنت بنتی

هنی دو ماذل   ب ، مشوAICؿذه و بن ب  حذیت  سػننذ    ثنب 

 (.6ۀ ؿونذ )سیبط و بنلا وخ ین صده میین یپن

(6) ( , , , ) 2 ( , ) 2( 2)AIC p r d l d p r      

 خطٖ ٍ غ٘رخطّٖإ  ّإ کفاٗت هذل  آزهَى

بشیی  ؿذه یػتفنده هنی یص خ ل  رصمو بنکغ -رصمو  لدون 

کا    Q ۀرمانس  ۀمقنػببن یػ . یین رصمو  بین  کفنی  مذل 

کنس   کنذ، ب  ؿشح صیش ب ( پیشوی میدو ) کنییص ووصیغ 

 :(7)سیبطۀ  ؿود گشرت  می

(7) 1 2
( 2) ( ) ( )

1

L
Q N N N k r

kk



  


 

خیشهنی أووؼذید  Lوؼذید ن ون ،  N، ۀ یندؿذهسیبط طب 

rk واانبغ خوده بؼااتگی و
مشبااغ م ااذیس خوده بؼااتگی   2

 ۀرمانس نذ. هؼتی  kخیش أو( دس εمننذه ) ی صمننی بنتیهن ػشی

Q  مؼاتخشج یص خاذول دس    یدو ؿذه بن م ذیس کانی  مقنػب

دسكاذ م نیؼا  ؿاذ. کفنیا  ماذل دس       5دیسی  نمؼنا ػطح 

ؿذ،  خذول ک تش می یدو یص م ذیس کنی Qک  م ذیس   كوسوی

 .گشر  تشیس میییذ أوموسد 

 ٌٍٗترز–ّالت  هذل

سوناذ دیسیی   هنی صمننی ک  ػلاوه باش  یبینی ػش پیؾب  منظوس 

کانس    با  نتشصوی–هنل   مذلشیت رللی ین ػیکلی هؼتنذ، و یی

ػننكاش   بینای بشخای   پایؾ  سود و دس مطنلؼانت و ییاشیت و   می

کنسگیشی ییان    ه یػ . بشیی بؿذیػتفنده  هویؿننػی دس کـوس

( و Tو سوناذ )  xػطح ین میننگین  ۀلفؤممذل نینص ب  بشروسد ػ  

منظوس یص رل  دس یین ماذل و ییشیوای    یػ .( Sرللی ) ۀلفؤم

وکشیس رنهن حذیکثش یا  ػانل بنؿاذ. ػا  ػنما        ۀدوسیػ  ک  

 ؿونذ.   میمقنػب   10ا 8ؿذه مطنب  سویبم یند

(8)     1
1 1 1 
 



    t
t t t

t k

Y
F α F T α

S  

(9)  1   t
t t k

t

Y
S  УS У

F  

(10)   1 11    t t t tT  βT β F F  

 ک  دس یین سویبم:

: Ft ۀم ذیس ه ویسؿذ ((smoothed     ػنما  ػاطح باشیی

 tصمن  

Ft-1 نم  ػطح بشیی صمن  ػ ۀه ویسؿذ: م ذیسt-1 

 : Yt-1  م ذیس ویتؼی دیده بشیی صمنt-1 

Tt ؿذه  صده: م ذیس سونذ وخ ین 

St ؿذه   صده: م ذیس ػنم  رللی وخ ین 

α هن دیده: ثنب  ه ویسػنصی بشیی 

βثنب  ه ویسػنصی بشیی وخ ین سونذ : 

У  ثنب  ه ویسػنصی بشیی وخ ین و ییشیت رلالی و :k 

. یاشیی  ه ویسػانصی ن انیی    یػ  ػنل صمننی دس هش ۀدوس

  .یػ ی   هنل  وینتشص ه ویسه بین كفش و

 ّا هع٘ارّإ ارزٗاتٖ هذل

، ب  منظاوس یسصیانبی ػ لکاشد هاش یا  یص      حنیش پظوهؾ دس

ػذدی دس وؼیین کانسییی   ینسمؼؿذه یص وؼذیدی یندهنی  مذل

  نذ یص:ی یػتفنده ؿذ. یین مؼینسهن ػبنستهن  مذل

 ینقشی  خطن نیننگیم

(11)  
2

1

n

i i

i

S O

MSD
n







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 میننگین مشبؼنت خطن ۀسیـ

(12) 
2

1
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n

i i

i

Q Q

RMSE
n








 

 یشی  وؼیین

(13) 2 1

2 2

1 1
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ˆؿاذه،   مـنهذهػشی صمننی  Qi، یندؿذهدس مؼندلات 
iQ 

متوػام ػاشی صماننی     Qؿاذه،   بینای  ػشی صمننی پایؾ 

Qؿذه و  مـنهذه
    ؿاذه   بینای  متوػم ػاشی صماننی پایؾ

 هؼتنذ.

ػانصی دبای    ماذل بینای و   پیؾ بشیی حنیش پظوهؾ دس

 یػاند  ر  ؼتگنهییهنی  یص دیدهمنسو   ۀحوی ۀمنهننخشین  

 34 یرمانس  ۀدوسویتغ دس یػتن  خوصػتن  بان طاول    ذن یی

  ه یػ .ؿذ  یػتفنده 1394ون  1361هنی  ػنل طی ػنل 

 تحثًتاٗج ٍ  

ػانل    34رمنسی  ۀدوس حنیش پظوهؾ دس ؿذه مطنلؼ  صمننی ۀبنص

یص  هان  مذل ()رموصؽ ویػندی   منظوس. بیػ ( 1361-1394)

و  1385-1361صمااننی  ۀدوسی دباای منهنناا  بااشیی   هاان دیده

یص  ،)یػتبنسػاندی(  هن ییذ مذلأوػندی و  كق بشیی ه چنین 

ػانل   ۀمنهننا ی هن یص دیدهو  1392-1386صمننی  ۀدوس یهن دیده

 دس. یػتفنده ؿاذ  )وؼ ( بینی پیؾ ۀمشحل بشیی 1393-1394

وـاخیق   ،مهام هانی   ػشی صمننی یکای یص رصماو    ػنصی مذل

  یاشی  هشػا    رصمو رمنسی ۀدوسطول  نظشهن یص  دیدهکیفی  

 بن رصمو  یاشی  هشػا    هن دیدهکیفی  بشسػی یه ی   یػ .

یا   ، بنؿاذ  5/0یاشی  هشػا     ۀرمنسیین یػ  ک  یگش م ذیس 

 بنؿذ، 5/0و یگش بیـتش یص  دهذ سی نـن  می شمنلػشی مؼت   ن

م ذیس یاشی  هشػا     یؼ .ن ػشی ب  وطوی  یطلاػنت نینصی

 2/1 ن  بشیباش ییاذ  ۀدبای منهننا  هانی   باشیی دیده  هؿاذ  مقنػب 

ػانصی   باشیی ماذل   .یػ وطوی  ػشی ب  ػذ  نینص  ۀکننذکیذأو

هانیی   ک  مننػ  دیده SARIMAهنی دبی منهنن  یص مذل  دیده

ػانختن   باشیی  ،ه چنین .ذؿیػتفنده  ،ػ ی و ییشیت رللیبن 

یغلاا  کاا   PACFو  ACF، ػاانختنس SARIMAیاا  مااذل 

 ،دهاذ  یما  هان با  مان یسیلا      بینـی یص یلگوی یحت نلی کا  دیده 

 هنی دبی ن ودیس هیؼتوگشی  دیده دسطوس ک   ه ن ؿذ. یػتفنده 

ؿاود،   ( مـانهذه مای  یلاف 3)ؿاک    ػندی ییذن  ییؼتگنه ر 

اااولگی یص ووصیااغ نشماانل پیااشوی  هاان باا  دلیاا  دیؿااتن دیده

یص  یػاتفنده  یهان  یکای یص راشم   ووخا  با  یینکا     بن .کننذ ن ی

یص  ، بنانبشیین ػا  هن دیدهنشمانل باود     ،صماننی   یػشهنی  مذل

ی ػانص  نشمانل  باشیی  -22/0 کنکغ بن یشی  لاناذ  بنکغ  یوبذ

هانی   هیؼاتوگشی  دیده  3 ؿاک  . ؿذ  یػتفنده یندؿذه یهن دیده

ػندی ییاذن  سی   ییؼتگنه ر  ۀمنهنندبی  ۀیكلی و یػتننذیسدؿذ

ؿاود،   مـنهذه مییلف  3 ؿک  دسطوس ک   ه ن دهذ.  نـن  می

هان   یمان دیده  ،کنناذ  پیاشوی ن ای   هنی یكلی یص ووصیغ نشمنل دیده

یی وباذی  ؿاذه و    کنکغ با  راش  صنگولا     پغ یص وبذی  بنکغ

 هاان دیدهػاانصی  نشماانلپااغ یص  . ( 3 )ؿااک  ینااذ نشماانل ؿااذه

یکی یص یكول یػاتفنده یص   ییؼتنییگفت  ؿذ،  طوس ک  تبلاً  نه 

-)ویسیننغ هن و ییؼتنیی ػشی صمننی نشمنل بود  دیدههنی  مذل

 بیـاتش  ووخا  با  یینکا     و بن یندؿذه یػ هنی  ػشی (میننگین

خاود نـان     یص رلالی  ۀلفا ؤمین  سرتنس وننوبی و منهنن هنی  دیده

هان و   دیدهییؼاتنیی ویسیاننغ    بشیی حنیش پظوهؾ دس ، ذنده می

بهاشه   12 ۀمشوبا گیاشی   وفنیا  وکنی   یص رللی ۀلفؤمحز  

ووخا  با  وخاود ننییؼاتنیی دس      بان  ،ییان  ػالاوه باش   گشرت  ؿذ.

ییؼاتنیی   بشیی 2 ۀمشوبگیشی  وفنی یص ، یندؿذهیننگین ػشی م

   گشرت  ؿذ. بهشه میننگین ػشی

 PACFو  ACFوشویا  م اندیش    ب )یلف( و ) (  4دس ؿک  

سی نـان    ییؼاتگنه هیاذسومتشی ییاذن     ۀمنهننا  هنی دبای  دیده

 یػاا .مـااهود  کاانملاًدهااذ کاا  و ییااشیت رلاالی دس ر   ماای

 SARIMA ینرتا   مننػ  باشیصؽ  مذلینتخن   بشیی ،ه چنین

ماذلی   ،ب  طوس کلیؿذ. یػتفنده  رکنلی ؿویسوض و هنی  یص رمنسه

با    ،بنؿاذ ؿات   دیسی  رکنلی ؿویسوض و  ۀرمنس ک  ک تشین م ذیس

رصمااو   یص ،ه چنااین .دؿااو ینتخاان  ماایمااذل بشوااش  ػنااوی 

 باشیی  یان پاوست ماننتئو   بنکغ( –)لدون   هنی مذل مننذه بنتی

 م اندیش  2 خاذول  دس. ذؿا یػاتفنده    هان  بشسػای كاق  ماذل   

 بشینرت   مننػ  بشیصؽ SARIMAهنی  پنسیمتشهنی رمنسی مذل

رماذه   دػا   با   ییذن ػندی  ییؼتگنه ر  ۀمنهنندبی هنی  دیده

ن اودیس ػاشی    5 ؿاک   ذ.ؿ یسیل   17و   مینییرضیس  نش ووػم 

ووخا  با     بان  .ذکن ییؼتگنه ییذن  سی یسیل  می ۀمنهننصمننی دبی 

گونا  نوػانننوی    هی  یندؿذهمیننگین و ویسیننغ ػشی  ،5 ؿک 

ییؼاتن   نیاض  ووی  یص مننػ  باود  و  می بننبشیین ،سی نـن  نذیدنذ

 .  مط ئن ؿذهن  دیدهبود  
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 اٗستگاُ اٗذًک ٔهاّاًدتٖ  ٓضذ ًرهال)الف( اصلٖ ٍ )ب( ٕ ّا دادُّ٘ستَگرام  .9 ضکل
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 اٗستگاُ اٗذًک ٔهاّاً( دتٖ PACF( ٍ خَدّوثستگٖ جسئٖ )ACFًوَدار تاتع خَدّوثستگٖ ) .4ضکل 
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 ضذى اٗذًک پس از اٗستا ٔهاّاًسرٕ زهاًٖ دتٖ  ًوَدار .5ضکل 
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 اٗستگاُ ّ٘ذرٍهترٕ اٗذًک ٔهاّاًدتٖ ّإ  دادُ ٗافتِ تر ترازشترتر  SARIMAّإ  پاراهترّإ آهارٕ هذل .2 جذٍل

 2        SBC AIC Time series model 

3247/0  - 7341/0  287/0  3849/0-  2014-  7231/0  60731/0  258 12/211 SARIMA(1,0,2)*(2,0,2)12 
3851/0  - 3417/0  - - 4261/0  - 2564/0  6217/0  5891/0  214 134/186  SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 
3587/0-  2213/0  2141/0  112/0  - 3124/0  2554/0-  4321/0  6421/0  274 14/228  SARIMA(2,0,2)*(2,0,2)12 
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 ٗافتِ ترازش SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12ّإ هذل  هاًذُ تاقٖ( سرٕ ACFًوَدار تاتع خَدّوثستگٖ ) .6ضکل 

رصماود    هانی  یکای یص سوؽ  ،ؿاذ  گفت گون  ک   ه ن  

بشسػای  ، صمننی دبی منهنن  ؿذه بش ػشی بشیصؽمذل  کفنی 

وانبغ  ن اودیس   6 ؿک  نػ .ه مننذه ونبغ خوده بؼتگی بنتی

ینرت   بشیصؽ SARIMAمذل   هنی مننذه یبنت یخوده بؼتگ

هان   مننذه بنتی ACFم ندیش  6 ب  ؿک مطن دهذ. سی نـن  می

1.96)  دسكاذ  95، بننذ یط ینن  مدنص ۀمقذوددس  / n)، 

هان ییؼاتن بودناذ و     منناذه  بانتی  بنانبشیین تشیس گشرتا  یػا ،   

 ۀنکتا  ،ه چناین  گون  سونذی سی یص خود نـان  نذیدناذ.   هی 

 SARIMAهنی  دبی منهنن  بن مذل ۀدیدنصی ػ مذلمهم دس 

ین بود ک  بن یرضییؾ میننگین متقش  تؼ   غیاش رلالی   ی

رماذه   دػ   ب یپوست مننتئو ۀرمنسم ذیس  ،یندؿذههنی  مذل

هاانی   لكااق  مااذ ،دیگااش بیاان   ینبااذ یاان باا مااییرااضییؾ 

 ماننتئو( –)پوست  بنکغ–لدون   ۀرمنسینرت  بشیػنع  بشیصؽ

 د.ؿو وضؼیف می

وینتاشص   ا مذل هنل هنی  مننذه بنتینگنس  بنر  7 ؿک دس 

هیذسومتشی ییذن   ۀمنهنندبی خشین  هنی  ینرت  دیده بشیصؽ

یندان  ؿاذه سی نـان      17وا    مینای یرضیس  نش  ۀوػیلک  ب  

یسیاننغ  و ،هان  منناذه  بانتی ؼاتوگشی   یکا  ؿانم  ه   دهاذ  می

 یػا .  سوی کنغاز یحت انل   هن مننذه بنتیمننذه و ن ودیس  بنتی

ووصیاغ   ،ؿود مـنهذه مینگنس مشبوط   بنر دس گون  ک   ه ن 

نشمانل   یندؿاذه حنك  یص بشیصؽ ماذل  هنی  مننذه بنتی خطن

یا  خام    ن ان  دس یمتاذید   ن ودیس یحت انل نشمانل   و یػ 

مانل باود    نش ۀکننذییذأویین مطل  دیسنذ ک   مؼت یم تشیس

 ب  ویاوح مـاخق   ،یین ػلاوه بش .ػ یمذل هنی  مننذه بنتی

کا  خاود    ناذیسد  ػانختنس  هان  منناذه  ویسیاننغ بانتی  ک  ذ ؿ

ن اودیس   یػا . ثنب  بود  ین ییؼتنیی ویسیاننغ   ۀکننذ یثبنت

هن دس بشیباش صمان  دس یطاشی  ػاطح یر ای كافش        مننذه بنتی

 ۀنکتا  پشیکنذگی مؼاتطیلی باذو  سوناذی سی نـان  دهاذ.     

 ا هنلا  هانی   دس خلوف ماذل حنیش پظوهؾ  ووخ  دسخوس

وسد رباش ووخ  ب  یینکا    بن یػ .مذل  بشروسد یشیی   صوینتش

های    و ودؿا  مای یین یشیی  بن رصمو  ػؼی و خطن یندان   

وا    مینای یراضیس   نش تنػذه و یلگوسیت ی بشیی یین منظوس دس 

م ندیش یین یاشیی    ۀبهینوؼیین  بننبشیین ،وؼبی  نـذه یػ 

مـاخق   ،یص ػاوی دیگاش   ػ .رشػن طنت  گیش و وت بؼینس 

بینای ماذل وان     پایؾ تاذست   ،یشی  بتان  ؿذ ک  بن کنهؾ

ولی كاق  باشیصؽ ماذل یاؼیف     ینبذ  میحذودی یرضییؾ 

 یػ .ػکغ   بیین یمش دس موسد یشیی  گنمن و یلفن  .دؿو می

حاذودی تاذست    بتن ون یؼنی بن یرضییؾ م ندیش یشیی  یلفن و

  باشیصؽ ماذل هنلا  وینتاشص یراضییؾ      و كاق  بینی پیؾ

-یاشیی  ماذل هنلا     ۀبهینا  م اندیش  3 دس خذول .نبذی می
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ییؼاتگنه هیاذسومتشی    ۀمنهننا دبی خشین  هنی  وینتشص دیده

نبی یا بشسػای نتانیح مؼینسهانی یسص    .ییذن  یسیل  ؿذه یػا  

وینتاشص   ا ک  مذل هنل دهنذ  مینـن   4 دس خذول هن مذل

 ۀمشحلا ػا    دس هاش  صیندنی خط ینقشی  میننگینبن دیؿتن 

 وشویا  بشیباش بان    ب بینی  پیؾیػتبنسػندی و  ،ػندی  كق 

دبای خشیان     بشروسددس وشین ػ لکشد  یؼیف 65 و 73 ،81

ییان مطلا    دیسد کا   هانی   بین ماذل دس  سی یندؿذه ۀمنهنن

یؼف ماذل   مبنی بش و ورنخویه بـشیهنی  ینرت  ۀکننذییذأو

یص  .یػا  بینای خشیان     پیؾ ػنصی و مذلدس تشص نوی ا هنل 

 ۀوػایل کا  با    غیشخطای رػاتنن      ماذل  نتنیح ،ػوی دیگش

راضییؾ  ی بان  دیدنـان    یػا ،  یندن  ؿاذه  Rیرضیس رمنسی  نش 

. دؿاو  مای ف یماذل ووینانیی ماذل دس باشروسد یاؼ      r ۀمشوب

باانلاوش  ۀمشوبااباان ػااتنن  رغیشخطاای هاانی  مااذل ،ه چنااین

دبای  بینای   پیؾوویننیی و دت  خوبی دس ( P)خوده بؼت  

م ذیس ػاذدی  ووخ  ب   بن .]18[ دیسنذ یندؿذه ۀحوی ۀمنهنن

 تاش  مذل ک ۀبشروسدؿذ یدو کیم ذیس  ،لدون  بنکغ ۀرمنس

كاق  باشیصؽ    بننبشیین یػ ،یص م ندیش کنی یػکوس خذول 

[ بان  19طینا  و ه کانسینؾ ]   .(4)خاذول  ذ ؿا ییذ أومذل 

ػلاابی باا   ۀؿاابکػااشی صمااننی و هاانی  یػااتفنده یص مااذل

ۀ مطنلؼا  انگن  پشدیختنذ. دس ۀدسیناکیفی  ر  بینی  پیؾ

دو رنکتوس یكلی کیفی ر  ؿنم  نیتاشوط  و رؼافش    یندؿذه

یراضییؾ   ۀکنناذ  بین  وهؾ یندؿذهظپ ک  بشسػی ؿذ. نتنیح

بود، یمان   2011ون  2006هنی  ػنل طیغلظ  نیتشوط  ک  

ـن  نذید. یلیوسین و ن غلظ  رؼفش ک  و ییش دس خوس ووخهی

بینی ملش  سوصین  ر   پیؾ[ مذلی سی بشیی 20ه کنسینؾ ]

ػاشی صماننی   هانی   یسیل  دیدنذ. یین ماذل باش مبنانی ماذل    

ARIMA      بود. رنهن بشیی وخ این پنسیمتشهانی ماذل ػاشی

یػااتفنده کشدنااذ و نـاان  دیدنااذ   HSصمااننی یص یلگااوسیتم 

 ۀسوصینا بینای ملانس     پیؾب  منظوس  ARIMAػنصی  مذل

نیاض باشیی    HSلگاوسیتم  ر  ػودمنذ یػ . یص ػوی دیگش، ی

 یػ . مفیذ ARIMAوخ ین پنسیمتشهنی مذل 

 SETARدوسطی ااای هااانی  نتااانیح ماااذل ،ه چناااین

ییؼاتگنه هیاذسومتشی    ۀمنهننا دبی هنی  ینرت  بش دیده بشیصؽ

دسنهنیا  ماذل   کا   یسیلا  ؿاذه یػا      4 خذول دس ییذن 

SETAR(2;7,3)   رکنلیا  بن دیؿتن ک تشین م ذیس ػاذدی 

هانی   وی  مذل بشوش یص میان  ػانیش ماذل   ب  ػن 351بن  بشیبش

هانی   ػانصی دیده  ماذل دس  .ذؿا غیشخطی رػاتنن  ینتخان    

ویوؼاو   هانی   ماذل دس نهنیا    BLدوخطی منهنن  بن مذل 

 دیؿاتن ک تاشین م اندیش    بن( BL(2,1,1,1)دوخطی گشی  

هانی   نؼاب  با  ػانیش ماذل     271بان   بشیباش  رکنلیا   ۀرمنس

ییان   . کا  دس ذدوخطی ب  ػنوی  مذل بشگضیذه ینتخان  ؿا  

، 489/0 ،184/0وشویا  بشیباش بان     با   Ɵو  ، ، βمذل 

هانی   ماذل  بشسػی نتانیح  ،دسنهنی  .یػ  173/0و  612/0

یؾ هنی دوخطی بن یرضی مذل نـن  دید دوخطی )بی لینییش(

كق  باشیصؽ ماذل   و ػنصی  یووسگشػیو وویننیی مذلمشوبۀ 

مااذل ػااندی  كااق  ۀمشحلاادس د. ؿااو ف مااییوضااؼ

BL(2,1,1,1) 42 ینقشی  خطنییمیننگین م ذیس  دیؿتن بن ،

باین  ثننیا    متشمکؼا  باش   6/8 میننگین مشبؼنت خطن ۀسیـ

ػ لکاشد سی   ینبهتاش ؿاذه   ػانصی  یی و ؿبی  مـنهذهم ندیش 

میاننگین   ۀسیـا م اذیس   .هن دیؿت  یػ  نؼب  ب  ػنیش مذل

ه دس ؿاذ  ػانصی  مشبؼنت خطن بین دبای مـانهذیوی و ؿابی    

 بشیبش بان  BL(2,1,1,1)مذل غیشخطی  ویػندی بشیی ۀمشحل

و ییشیت م ندیش دبای   8  . ؿک یػ ش ثننی  بمتشمکؼ   3/6

غیشخطای   ماذل ؿاذه بان    ػانصی  ؿابی  خشین  مـنهذیوی و 

BL(2,1,1,1)  کاا   دهااذ ماایبیناای یسیلاا   پاایؾ ۀمشحلاادس

دبای خشیان    ػانصی   ماذل دس ؿابی    صیاند دت   ننذۀک بین 

 ه چنااین، .یػاا ییااذن  ی  هیااذسومتشگنه ییؼاات ۀمنهنناا

ػانصی   دس ؿبی  یندؿذهمذل  تنب  تبولوویننیی  ۀکننذییذأو

مطنلؼا  بان    یین ۀنتیدک   یػ منسو   ۀحوی ۀمنهننسوینن  

وویننیی مذل دوخطای   ۀصمیندس  ؾه کنسینو  ننوههنی  ینرت 

 دیسده خاوینی   ػنصی خشین  سودخنن  ؿبی  بینی و پیؾدس 

 BL(2,1,1,1)  هااااش ػاااا  مااااذل  دس بااااشیصؽ. [5]

SETAR(2;7,3), SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 ػؼی ؿذ 

یص  یك  یمؼن  )یػاتفنده یص پنسیمتشهانی ک تاش( کا  یکای     

یاذ و  ر مای  ؿا نس   یكول یػنػی دس مبقث ػشی صماننی با  

نهانیی  م کن هاذ   هنی  بنذی بشیػنع حذیت  پنسیمتش مذل

و  نتانیح رصما   5 خاذول سػنی  ؿود.  ،یػ حنیش  پظوهؾ

 ۀمنهننا دبای  هانی   ینرت  بش دیده بشیصؽبشوش  یهن مذلکفنی  

یسیلاا  سی  باانکغ(–ییؼااتگنه هیااذسومتشی ییااذن  )لدوناا  

بانکغ   ا لدونا   ۀرمانس ووخ  ب  م اذیس ػاذدی    بندهذ.  می

ک تش یص م ندیش  یندؿذه یهن مذل ۀبشروسدؿذ یدو کیم ذیس 

هان   ماذل كاق  باشیصؽ    یػ ، بنانبشیین یػکوس خذول  کنی

 ۀمنهننا ن ودیس پشیکنذگی بین م ندیش دبی خشین   .ذؿذ ییأو

بن  ؿذه ینیب ؾیو پ ػندی ییذن  مـنهذیوی دس ییؼتگنه ر 

یسیلا    9دس ؿاک    BL(2,1,1,1)غیشخطی  ۀینرت بشیصؽ لمذ

 .ؿذه یػ 
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 ٗستگاُ ّ٘ذرٍهترٕ اٗذًک ا ٔهاّاًدتٖ جرٗاى ّإ  دادُ ٗافتِ تر ترازشٌٍٗترز  ـ هذل ّالتّإ  هاًذُ تاقًٖگار  تافت .7 ضکل

 اٗستگاُ ّ٘ذرٍهترٕ اٗذًک ٔهاّاًّإ دتٖ جرٗاى  دادٌٍُٗترز ترإ -ضراٗة هذل ّالت ٔتٌْ٘ هقادٗر. 9جذٍل 

Gamma beta alpha ییؼتگنه 

23/0  02/0  38/0  ییذن  

 

  ّ٘ذرٍهترٕ اٗذًکاٗستگاُ  ٔهاّاًّإ دتٖ  ٗافتِ تر دادُ ترازش SETARّإ دٍ رشٗوٖ  ًتاٗج هذل. 4جذٍل 

آکائ٘کهع٘ار  آستاًِ  هقذار   ًام اٗستگاُ هذل 

387 47/0 M3/S- 13/1  SETAR(2.3,1)  

421 41/0 8M3/S- 1451/0  SETAR(2,2,7)  ییذن 

351 8/1 M3/S- 1/78  SETAR(2,7,3)  

 

 تاکس(–)لجًَگ ٘ذرٍهترٕ اٗذًک اٗستگاُ ّ ٔهاّاًدتٖ ّإ  ٗافتِ تر دادُ ترازشترتر  ّٕا هذلًتاٗج آزهَى کفاٗت  .5 جذٍل

 هذل
تعذاد 

 دادُ
 Q ٓآهار خ٘رأت

 اسکَر کإ هقذار

 جذٍل

 ًٔت٘ج

 آزهَى

SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 294 40 42 38/53 تنب  تبول 

BL(2,1,1,1) 294 40 46 75/55 تنب  تبول 

SETAR(2;7,3) 294 40 38 17/65 تنب  تبول 
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  تٌٖ٘ پ٘ص ٔهرحلدر  BL(2,1,1,1)غ٘رخطٖ  هذلضذُ تا  سازٕ ضثِ٘رٗاى هطاّذاتٖ ٍ تغ٘٘رات هقادٗر دتٖ ج. 8  ضکل

 ٔهاّاً دتٖ (تٌٖ٘ پ٘ص –اعتثارسٌجٖ  -سٌجٖ  صحتّر سِ هرحلِ )در  ٗادضذُٕ ّا هذلعولکرد هع٘ارّإ عذدٕ ارزٗاتٖ  .6جذٍل  

 سٌجٖ اٗذًک اٗستگاُ آب

 R2 RMSE MSD ّا هذلهراحل  هذل

BL(2,1,1,1) 

ػندی  كق  92/0  6/8  31 

86/0 یػتبنسػندی  3/6  26 

بینی پیؾ  81/0  1/4  20 

SETAR(2,7,3) 

ػندی كق   83/0  1/10  37 

78/0 یػتبنسػندی  7/8  31 

بینی پیؾ  75/0  9/6  27 

SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12 

ػندی كق   74/0  4/12  40 

68/0 یػتبنسػندی  6/10  44 

بینی پیؾ  61/0  2/8  
 

46 

وینتشص ا  مذل هنل ػندی كق    64/0  3/14  53 

61/0 یػتبنسػندی   4/10  49 

بینی پیؾ   56/0  2/10  46 

 

 
  تٌٖ٘ پ٘ص ٔهرحلدر  ًسثت تِ هقادٗر هطاّذاتٖ BL(2,1,1,1) تَسط هذل سازٕ ضثِ٘دتٖ جرٗاى  رٗهقادًوَدار پراکٌذگٖ  .9ضکل 



 8998، زهستاى 4، ضوارٓ 6اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  898

 گ٘رٕ ًت٘جِ

 ا هنلا  صماننی  رلالی ػاشی   هانی   لیص مذ پظوهؾ حنیشدس 

دوسطی ی غیش مذل و  BLدوخطی هنی  تشص و ػنسی ن، مذلنیو

 ۀمنهننا بینای دبای    پایؾ ػانصی و   ماذل  باشیی خطی رػتنن  

ی هان  ماذل یص مین   .ذؿ یػتفنده منسو  وسودی ب  مخض  ػذ

ی هن مذل ن ییص م ،SARIMA(1,0,1)*(2,0,2)12خطی مذل 

  مااذلو یص میان   BL(2,1,1,1)  غیشخطای ماذل بای لینییاش    

بان دیؿاتن    SETAR(2;7,3) مذل دوسطی ی ۀرػتننشخطی غی

با  ػناوی  ماذل بشواش ینتخان        رکنلیا   ۀرمنسحذیت  م ذیس 

ی خوده بؼااتگخطااو  واانبغ ووخاا  باا  یینکاا   باان .ؿااذنذ

 ۀرمانس  شیم اند دیؿات  و   دانص تاشیس  م ۀمقذوددس  هن مننذه بنتی

ؿذه ک تش یص وسدربش یدو کیبنکغ ک  دس ر  م ذیس –لدون  

ینرتا    باشیصؽ هانی   كق  ماذل  یػ ،خذول  یدو کیم ذیس 

ػانسی ن  هنی  بشسػی نتنیح و بشیصؽ مذل ،ه چنین .ذؿییذ أو

بان یراضییؾ مشیوا  )پنسیمتشهانی      دیدنـن   حنیش پظوهؾ دس

مذل( یووسگشػیو و میننگین متقش  بخؾ رللی با  نؼاب    

بینی  پیؾمؼنوی نؼب  ب  بخؾ غیش رللی کنسییی مذل دس 

 ۀدهناذ  نـان  نباذ کا  ییان یماش     ی مییؾ و كق  بشیصؽ یرضی

 یػا  منسو  ب  و ییشیت رللی  ۀسودخننویبؼتگی ؿذیذ دبی 

یراضییؾ مشیوا  ماذل دس بخاؾ غیاش رلالی       بن  ،ػکغ  ب و

 هان  ماذل کیفی  و كاق  باشیصؽ    ػنصی مذلػنسی ن وویننیی 

ی هان  رمانسه بان نگانه یخ انلی با       ،دس نهنی  .ؿود وضؼیف می

ؿاذه   بینای  دیسهنی م اندیش پایؾ  و ن وهن  مذلػذدی یسصینبی 

 بینای  پیؾ ۀمشحلدس  BL(2,1,1,1)  دوخطیمذل  نـن  دید

میاننگین   ۀسیـا و  یاشی  وؼیاین   بیـتشین م اذیس  بن دیؿتن

 ثننیا   متشمکؼا  باش   1/4 و 81/0وشویا  بشیباش بان     ب  مشبؼنت

بان   سی وطانب   بیـاتشین  یندؿاذه هانی   ماذل ػانیش  نؼب  ب  

 .دیسد ییاذن   هیاذسومتشی  ی دبی مـنهذیوی ییؼاتگنه هن دیده

 غیشخطاای  مااذلبشوااشی نؼاابی  ۀکننااذییذأوییاان مطلاا  

BL(2,1,1,1)  ػانیش  نؼب  ب حنیش پظوهؾ  دس ؿذه یػتفنده 

بینای   پایؾ و  ػانصی  ماذل دس  یندؿذهػشی صمننی هنی  مذل

مؼیانس   ۀم نیؼا  ،. ه چناین یػ منسو   ۀحوی ۀمنهننخشین  

ػ لکشد یؼیف  ۀکننذییذأوػ  مشحل   هن دس هش مذلػ لکشد 

 دوسطی ی وینتشص نؼب  ب  دو مذل ا هنل  ػنسی ن وهنی  مذل

ونهن ک   یػ  BL دوخطی و مذل SETAR ۀرػتننغیشخطی 

ػهول  کنسبشد و  ،ػنسی نهنی  گؼتشده یص مذل ۀیػتفندمضی  

دس . یندؿاذه یػا   هیذسولوطیکی بن مذل هنی  ػنصی دیده مذل

شص بان دیؿاتن   وینتا  ا نلا  ههنی  مذلک  ذ ؿمـخق  ،نهنی 

دس  خطان  م ندیش یشی  وؼیاین و میاننگین ینقاشی    ک تشین 

واشین   یاؼیف  65 و56/0 وشویا  بشیباش   با  بینای   پیؾ ۀمشحل

 د.دیس سی بینی خشین  منهننا   پیؾخطن دس  ینػ لکشد و بیـتش

هان   ماذل بان بشسػای مؼینسهانی یسصیانبی ػ لکاشد       ،ه چنین

 وخطای دیص ماذل   ووی  بن یط ینن  کنم  ک  میذ ؿمـخق 

BL  ۀحویا  ۀمنهننا بینی دبای خشیان     پیؾػنصی و  مذلدس 
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