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Temperature changes are of particular importance as 

one of the symbols of climate change.The use of statistical methods 

in describing changes is a useful tool. One of the applications of 

statistics in climatology is modeling the behavior of climatic 

elements. One of the most widely used statistical models is ARIMA 

family models. In this family, the values are modeled based on their 

past behavior from the statistical models, and are projected into the 

future. In this research, using the annual temperature data of 

Sanandaj station during the period of 60 years (1961-2020), the 

general behavior of temperature in this station was investigated. And 

also using MATLAB software to fit the appropriate model from the 

polynomial family and ARIMA modeling. The result of modeling 

the family of polynomials indicates a quadratic trend of the species 

in Sanandaj temperature. On the other hand, in the family of the 

ARIMA model, after checking the AIC value, the ARIMA model 

(2,2,1) which was relatively better than the other models It was 

determined as a suitable model for predicting the annual temperature 

of Sanandaj station 
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 سالانه شهرسنندج  یدما یبرا ARIMA یالگو ساز

     1یرستم انیب

  دانشجوي دکتري آب و هواشناسی، گروه جغرافیاي طبیعی دانشگاه زنجان، زنجان، ایران . 1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 11/1402/ 20دریافت:  

 29/12/1402بازنگری:  

 1403/ 10/1پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 کلیدی: واژگان  

  ، ی چندجمله ا   ی الگو   ، ی ن ی ب   ش ی دما، پ   ی مدلساز 

ARIMA سنندج.   ستگاه ی ، روند درجه دو،  ا 

 ت یاز اهم ،یمیاقل  راتییتغ یاز نمادها یکیدرجه حرارت به عنوان  راتییتغ  چکیده:

به    د یمف  یابزار  رات،ییتغ   حیدر تشر  یآمار  ی برخوردار است. کاربرد روش ها   یخاص

  ی م یمدلسازی رفتار عناصر اقل   ،یشناس  میاز کاربردهای آمار در اقل  ی کی.  ندیآ  یشمار م

الگوه پرکاربرد،  آماری  الگوهای  از  دراARIMA خانوادة    ایاست   ن یاست. 

 شده،  سازی  براساس رفتارهای گذشته شان مدل  ریخانواده، از الگوهـای آماری مقاد

  ستگاهیسالانه ا یدما یشوند. درپژوهش حاضر، با استفاده از داده ها ینگری م نده آی

ط )  60  یدوره    یسنندج  بررس2020-1961ساله  به   عموم  ی(  ا  یرفتار  در   ن یدما 

 یبه برازش الگو MATLABبا استفاده از نرم افزار    نیشد و همچن   رداختهپ  ستگاه یا

ا چندجمله  خانواده  از  الگوساز  یمناسب  نت  ARIMA  یو  شد.    جه ی پرداخته 

ا  ی الگوساز گونه در    ی روند درجه دو سهم  کیاز  یها حاک   ی خانواده چند جمله 

از سو   یدما الگو   گرید  ی سنندج  است.  بARIMA  ی در خانواده  از   ی ررس، پس 

الگوها به نسبت بهتر بود به   ه یبق  انیکه از م   ARIMA(1،2،2)ی، الگو  AICمقدار 

 شد.  نیی سنندج تع ستگاه یسالانه ا یدما ی نیب  شیپ یمناسب برا یعنوان الگو 

  .205-185(, 5)3,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونسالانه شهرسنندج ي دما  ي برا ARIMA  ي الگو ساز(. 1403). بیان ، رستمیاستناد:  

  . یسندگاننو ©
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 مقدمه 
شااا،ها  ا،ل زدااا   د   دما،  کی  ز   

مط،لع،ت زق یم   د  تعیین نقش ساا،ک  

عن،دا  زق یم  نی  ع،م  ممم  ه  شام،   

م   ود. ها، تجها  ها  تریی زت د کا، ا   

زن ژل هج شای  تجساس ساطجخ مف    

 مین  دما،ل  جز نی  ها  ت آ  د دز زل  

تریی زت  کا،دل زسااا  ها  ها  نجها  هجد 

تریی زت  د  ساااا،ک  عنا،دااا    ها،عات 

ه و وضاعی  ه   زق ی    جزشان،سا  شا 

کک منطق   ز م أث  م  ساا، دب هن،ه زکن 

مطا،لعا  دما، و  م  نگجنگ  زث   د ه   

عجزما  مییط  و تریی زت  د د  وج  

 ما،د دز زل ز میا  هاااا زک  زسااا  

(. دسا   128:1391)ه ی،ن  و  می، زد   

نااااا،د م  د ا  ها    زهی    و د ا،ل 

میا،نگین دما،ل ه ه  مین و  سااا ه  

زکاا  دزشا   زسا . گذشا    ون ل ز  

زکن  ون  ح،ول زلگج ،ل  م،ن  و میا،ن   

م فا،وت  زسااا . کی  ز    یا، ا   ا،ل 

مط،لع،ت  ه زل ه  ساا  تریی زت دم،ک   

ها  ها، گی ل  وه  ا،ل  ما، ل زسااا  

(.  زق ی  شاان،ساا،د 9:1386)عااا،ه ه   

 ،ل زق یمااااا  ز   ه زل ساا،ه  م  

زن  م     هم ه گ     ع اااجم مف  ااا 

 – ،ل زق یم  ه  ه  پ،ک  زداج   م، ل  

زح م،ل  هن، گذزشا   شا ه زن  ز  ز می  

وکژه و ها، ه د پ شاااما، ل ه هج دز نا  

 ،ل  ز  ه  اا،  د زکاان گجناا  ماا  

 ،ل مج د  ع دل کک دسااا   ز  پ ک ه

   ،ل زدا    نم،  ه، ناا،ن  نظ  و وکژگ 

نی   وزهس هین زکن پا کا ه  ا، ها     ا، و

کن د  ز . وزهس هین نا،ن  م،نن  م  شجد

نجع م   ساا، ل کک زساا  زتژل ساا  

م ح ا  زل شاااا،ما  تاااااااااافیا 

)شن،ساا،ک (  هاا ز ه و   مااجد داای  

ماااااا   و پیش هین  ه، ح ود زع م،د  

ماافا د  نظ  گ     ماااا  شاااااجد 

(.  104-102 زل  1386    )عااااااا،ه ه

ها، ه د ما    ا،ل  ما، ل د  ها، سااا، ل  

مق،دک  گذش   و ه،    کن  مق،دک   کن ه  

دزده  ا، ها  تی یا  سااا ل  ا،ل  ما،ن   

مجسااجم زساا  )شااع ،ن  و  می، زد   

(. ه، تجساع   وه  ،ل هم   896:1392

و  م، ل د   مین  ل  ب و  جزشان،سا  

شااا، ا  پیش هین   ا،ل د  زکن  مینا   

ها  منظج  تی یا    اااا ی   می ققا،د 

زق یم    نماا،  ز  پاا، زم   اا،ل  تریی زت 

زلگجساا، ل و ساایش پیش هین  نمجده 

،لع،ت م ع دل  زن . د  زکن هصااجم مط

داج ت پذک     زسا  ه  ه زل نمجن  ه  

 نن  مج دزش، ه م  شجد.
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نجهجه  قاا، ه    کقاا،   و میاا، زد    1د  

ز میا  1725:1995) ه   تاأهیا   ها،   )

تعا زد نمجنا  د  تعیین تریی زت زق یم   

نظی دم،   وه م   سااا، ل   کم،  ز ز  

مع   ت کن  وه  ،ل ه  ساا  تریی زت  

زساااا  دزناااا ا   و   2هج ا،دو  .زق یم  

( ه، زس ف،ده ز   وه 23:1997 می، زد)

ARIMA    ه  شا ی  سا، ل پ، زم   ،ل

و  واجهاا    دماا،  ماا،ناناا   و  اجزکا    ب 

 2003) و  می، زد 3  زساا ج  .پ دزه ن 

( ناااا،د دزدن  ه  ه، زسااا ف،ده ز  148:

  4ARIMA( و AR وه زتج گ ساایج)

م  تجزد د ها  ح ز ت  جز  ز د  دزها  

و   5کج ه    .وسا،ک  گ م، ز تجدای  نمجد

( ها، ها  ها، گی ل  وه 2006 میا، زد )

ARIMA     دو ه  ،ل هاایاا،ل   ز ه

زساا،م مصاا    ب میصااجعت   زع   

 مم  پیش هین  نمجدن . 

و  هااا دماااناااااااااااا نااایااا، 

زلگاجساااا، ل  121:1380عااااا،ه ه)  )

ARIMA    ز ه زل دما،ل سااا،عنا  ل 

ه،سک ه  س  ه دن .  نم، هاا، زس فاا،ده  

ز   وه  ،ل  ماا، ل هجد  م ا گ  و 

هجد م اا گ  ه ک  و ه، هین  همنا،   

 
1   -  Chbouki, et al 

2  - Bouhaddou et al 

3  - Frausto, et al 

هجدد ه،قیم،ن ه  ، د ک،  ن  ه  م جساس 

دم،ل س،عن  ه، ش ی  س، ل د  ها،نجزده  

حا،ه     ARIMAننا  هم ا  زل  ا، و  

ز  کاک  ونا  ز  زکاااا  معن  دز  هجده 

زساا . هم،ن فش زداا  و ه،ه،پج ه،داا  

( ه، زسا ف،ده ز  م     کم،ل  1382:  36)

هنیین  م جساااس دم،ل م، ،نا     -ه،هش

زکاا گ،ه ت  ک   ز مج د ه  سا  ق ز  دزده  

  6زنا . پش ز  مقا،کاااا  معیا،   ها، یاک

( ه  عنجزد 1 1 0زلگجل   م،کاا  م   )

و  زن فا،ب گ دکا   ما   میا،سااا ا،ت  

ه زسااا،م  د تریی زت م جساااس دم،ل  

تا، ساااا،    ت  ک   زکاااا گا،ه  ما، ا،نا  

پیش هین  شا ه زسا . دا ح   2010

 ا،ل  ( ها، هم ه گی ل ز  ما  21:1393)

دو   ل  ما تا اا   ما ایا    مایاا،ناگایان 

تریی زت  ما،ن   و   کما،   زتج گ سااایج 

زسااا ،د ز دهی   ز   دم،ل  جزل شااام، 

مج د ه  ساا  ق ز  دزد و نااا،د دزد ه   

پاا،کایان   دزشاااا ان  هاا،  ماا     کاماا، 

  هم   ز    𝑅2و ها،عت کن   MAPEت کن

دو ما   دکگ  دما،ل ما، ا،نا  زکاااا گا،ه  

 مج د ه  س   ز پیش هین  م  هن .  

ها  هاا،دل حایاا  ل  و   پاج ها کا  

4  -  Autoregressive Integfated Moving 

Average 

5   - Yurekli and Kurunc 

6   - AKAIKE Information Criterion 
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ماا  (1398:164مانافا د) عاما ایا د     

ARIMAو SARIMA  پایاش د    ز 

هین  می،نگین دم،ل سا،عن  زکا گ،ه ک د 

مج د  2017-1953و شاای ز  و  دو ه 

ن ،کج  نم، ح،ه  ز   ه  ساا  ق ز  دزدن  

  د هجد ه  ه زل    دو زکاا گ،ه ه ز ه

من،سااب هجده زساا   ARIMA  م    

ماا   هاا زل  اا دو SARIMA ولاا  

زکاااا گا،ه شااای ز  و ک د ها،   ز  م   

معن،دز ل هجده زسااا .  حیم  و   ه   

( ه  پیش هین  دم،ل س،عن  99:1402)

  ARIMAت  ک  ه  همک م   سا، ل  

پ دزه نا  و ها  زکن ن ا،کج  سااایا نا  ها   

ARIMA    منا،ساااب ت کن  وه ه زل

پیش هین  زسااا  و دما،ل ت  ک   ونا  

سا،   کن ه هجز    18ز  زکاا   ز ه زل 

دزشا .  مننین پژو ااگ زن  ز  هم   

( و  میاا، زد  نیاا،تجزم 2017زهاا،دل    )

ه زل ما لااااا، ل و 2018و قجد و)    )

هم ه    ARIMAپیش هین  دم، ز  م    

 ه ده زن .

زق ی  شاان،ساا،د ه  کی  ز  شاایجه 

 ،ل م   سا، ل  م، ل ه  زلگج سا، ل  

( زساا   ARIMA  کماا، )د  ه،نجزده 

تجها  هاااایا،  نمجده زنا . م ا،ن  نظ ل 

زکاان نااجع زلگج اا،  زولااین هاا،  ه  وسی   

ه،هش و هنیین 

( مط خ گ دکا . هااااس  1371)  1

 ک،ضاا   د ه  هم  کن وه  ه  وساای   

( ز ز   ش . ز  1998)  2ه وهج  و دکجکش

من،هآ هااای،  ساا،دا شاان،ه  و ه، ه د  

( 1376تجزد ه  و   ) زکاان زلگج اا، م 

زشا، ه نمجد. د زکن تیقی،  ت ه ه زکن  

زساا  ه  ه، شاان،ساا،ک     ،  عمجم   

س ل  م،ن  دم،ل سنن    دم،ل س،عن  

زکااا گ،ه ساانن   و  دو ه ل  م، ل  

سااا،ل ( ه، دو  وه   60) 2020 -1961

و   زل  هم اا   نناا     ARIMAزلگجل 

مج د ز  ک،ه  ق ز  گ    و ه، هم ه گی ل  

 
1  - BOX-Jenkins 

ها زل   تا ه  دو  وه  ماا، ل   زکان  ز  

م لااا، ل و پیش هین  دم،ل ساانن    

 نمجد.

وش 1  .  داده ها و ر

 منطقه ی مورد مطالعه . 1.1

  28203زساا ،د ه دساا ،د ه، مااا،ح   

هی جم   د  غ ب زک زد ماا،و  هااااج   

هین   و  34ع زق  تاا،   44د هاا   دقیقاا  

دقیق  ع ض شااام،ل  و  30د ه  و 36

د ها  و   48دقیقا  تا،    31د ها   و  45

دقیق  د  وج  ش ق  ز  نص  زلنم،     16

2   - Brockweel and Davis 
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 7/1گ کنجکچ ق ز  دز ده  زکن مااا،ح   

د دا  ز  ماا،ح  ه  هااج   ز شا،م  

م  شاجد. سانن   د  م ه  زکن زسا ،د  

و یع     و  زق یم   لیاا،ا  ز   دز د.  ق ز  

ه،شا ه  م ،ث  منطق  زل هج اا ،ن  م 

زل ز  تجده  جزل گ م و م وجب م ک  زن 

زسااا . زه    ز تفا،ع هین ه نا ت کن و 

 پا  ت کن نق،ط

 سا   م   م  2400ه دسا ،د ه  ح ود   

زکن زه    ز تفا،ع هجد ها،عات ها  وهجد 

 ما د زق ی   ا،ل م فا،وت م  گ دد. د   

مجقعیا  هر ز یا،ک  میا وده    1شااایا 

 ق،ه  ما،  ه زس .

 
 

 
 : می وده ل مج د مط،لع )من آ :نگ، ن ه( 1شی  

 داده ها.1-2

د  پژو ش ح،ضا  هم  م لاا، ل سا ل  

 م،ن  دم،ل زکاا گ،ه سانن   دزده  ،ل  

ساا ل  م،ن  دم،ل ساا،عن  زکااا گ،ه د   

( ز  س، م،د  2020- 1961دو ه ل  م،ن ) 

 جزشاان،ساا  هاااج  زهذ گ دک . د  زکن  

مط،لع  ساع  شا ه زسا  ه، هم ه گی ل ز   

 وه  ا،ل م ا زو   ما، ل ها  ه  سااا   

   ا،  عمجم  دما،ل سااا،عنا  ساااننا    

پ دزه   شااجد ه  منظج  ساا، م،ن    و 
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نا م  ز   دزده  اا،  تایا ایاا   و  تااا کاا  

 زس ف،ده ش ه زس .   MATLABز  ز  

 داده ها .1-3

ه زل مطا،لعا  تریی زت دما، د  زکن تیقی،  

ز  نن   وه سا ل  م،ن  زسا ف،ده شا ه  

زس . د  س ل  ،ل  م،ن  نن  مافص   

وهجد دز د  کی  ز  زکن مااافصاا   ، و 

ه زل تی ی   ون    د   .زه ز  ون  ن،م دز د 

هاناناا     ما   ها  سااا   د ز ماا ت  د    ز 

هاااای، ل ز  پژو ااااگ زد ه م   ون   ز  

ه زل تریی  تا  کا  تا،هآ میا،نگین ما،ننا   

کاک تا،هآ هط  کا، د ها  دوم ها  ها،  م   

ه ن .  وه  ،ل  م، ل ه ساایک تا ک   

وتی ی   گ ساایجد  ز ه  ساامجل  ه زل 

  ه  و د پ، زم   ،ل زلگج ،ل معمجل   ون 

ه د  هیا،   تجزد  ثا،ها  م   ها ود مقا ز  

ماطاا،لاعاا   50:1371)ها زکا    زکان  د    .)

مفی ت کن  نم، کعن  هط  و ساامم   ز  

ه  سااا  ق ز  م  گی د. زه ا ز ها،کا     مج د 

تاافیا دزده شاجد ه  شایب هس ز  نجع  

هط  زسااا  ک، سااامم ا کی  ز   وه  

 ا،ل پ ها، ه د ه زل پا،سااافگجک  ها  زکن  

ساالز  زلگجساا، ل د  ه،نجزده نن هم    

زل  ا،سااا  )ه دمنا نیا، و عاااا،ه ه   

زل د ه    (. زلگجل نن هم   125:1380

k     ماا تااعاا کاا   دااااج ت  کاا   هاا  

 (. 61:1382شجد)عا،ه ه  

 (1 )                                            

                𝒀𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒕 +
𝜷𝟐𝒕𝟐 + ⋯ + 𝜷𝒌𝒕𝒌 + 𝒆𝒕 

 ا،  م ری  پا،سااا    Ytد   زهطا   جق  

زل ز    دن ،ل  et ،ل مامج  و     زسااانج 

م ری  ،ل تص،د   ما ق  ن م،  ه، زمی   

 ک،ضاا  دااف  و وز ک،نش ث،ه   ااا ن   

زلگجل هس و زلگجل سااامم  ها  ت تیاب 

ه،شا    م   k = 2  و   k = 1م ن،ظ  ه، 

 (. 61:1382)عا،ه ه  

پش ز  حصج   ون  مجهجد د  دزده  ، ه  

منظج  زکااا ،ساا، ل مااا،  زت ت  ک   

دما،ل  - ها،هش  ه  مااااا، ا زت  ها،هش 

ساااننا   زعما،  گ دکا . زکن ت ا کا  ز   

هم ا  ت ا ک ت غی  هط  زسااا  ها  ه  

مااا،  زت پی،ده ساا، ل م  شااجد د   

حقیقا  ت ا کا  ها،هش ها،هش ه زل تریی   

تج کآ مااا،  زت و دساا ی،ه  ه  تج کآ  

ظ )ه  وساای   ه  تجزد  ساا،ن د(  مج د ن 

زکن   دکگ   ع ا، ت  ها   گ دد  م   زعما،  

ه  دزده  ا،ل غی  ن ما،   دز زل   ت ا کا  

نجلگ   دز زل ن،زکا ،ک  پ زه زنا،م م   

گی د و ت ه م  شاجد ت، ماا،   مط خ  

شاا ه م تفآ گ دد )زکن ت  ک  ه  ت  ک   

ش   ن م،  نی  مع و  و ز  زنجزع ت  ک ت  

ح،   ز میا  د  زکن  تجزن  زسااا (. نی ا   

ت  ک   د زساا  ه  ه،ک  ه  مااا،  زت  

ن،منف  پی،ده سااا، ل شاااجد. زکن ت  ک   
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ما    مایاا،سااا اا   تاجساااس  زهاطاا   کا  

 (. 152:1391شجد)عا،ه ه  

 (2                                                                                                   )

𝒀 =
(𝑿𝝀−𝟏)

𝝀
 

  λ  کک ز  ماا،  زت X   2د   زهط  ل 

مق،دک  ت  ک ت تجزن  زسا .     غ،ک   

ز  م   ساا، ل کک ساا ل  م،ن   ک،  ن  

تریی زت د ز  ما ت و پیش هین   کنا ه  

زسا . منظج  ز  پیش هین  سا ل  م،ن    

تفمین مقا،دک ل ز  مامجعا  دزده  ا، م   

ه،شاا  ه  د   م،د زه زل تی ی   مق ز   

 د مامج  زسااا . کی  ز   نجد پیش  

ساااا ل  ماا،نا      وه  هایانا    ا اا،  

هنیی  زساا . گ وه عمجم  م    _ ه،هش 

د   وه   ه زل کاک سااا ل  ما،ن    ا، 

هنیین  ما    ا،ل    _ شااانا،سااا  ها،هش 

ت فیق  زتج گ سااایج و میا،نگین م ی    

ماا    اا،ل    هاا   د   ماا،   هاا   زساااا  

ARIMA   و )عا ایاااا،نا   زناا   ماعا و  

(. ما     کما، کاک  158:1381 مضااا،ن   

ما   ه   زسااا  ها  تجزنا،ک  نما،کنا گ   

ز  ساا ل  ،ل  م،ن    و ق  گااا  ده زل 

هجد  ت فیق   نا،زکاااا ا،  ز دز د    زکنا  

میا،نگین م ی   ها، د ها     -  م اااا ا   

 ((p,d,q      زسا . ه، تجه  ه  زکنی   هیاا

سا ل  ،ل  م،ن  ن،زکاا ،  اا ن   لذز زکن  

  ده ز    زکن  ، ه، ه د گا  ده زل دز ن .

کااک  ا زکاناا     {𝒁𝒕} ا زکاناا تصاااا،د ا  

ARIMA (  زسااا  ه  ه، د ه(p,d,q  

دااااج ت   هاا   و  گاا  اا اا   نااظاا   د  

𝒁𝒕~𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝒑, 𝒅, 𝒒)   نجش   م

شاااااجد.  ااا گااا،ه  ااا زکااانااا   

𝑾𝒕}تافاا،ضااا ا  = (𝟏 − 𝑩)𝒅𝒁𝒕}  

کک   زکن  زکاا ، ه،شا  ه  شای   ک  هی،د  

و  )هاا دمااناا کاا،د  گاا دد  ماا  

 (. 126:1380عا،ه ه  

 (3     )                                                   

𝝓𝒑(𝑩)(𝟏 − 𝑩)𝒅(𝒘𝒕 −

𝒖𝒘) = 𝜽𝒒(𝑩)𝒂𝒕 
ل  اااجق   د   زهاااطااا   هااا  

𝒂𝒕~𝑾𝑵(𝑶, 𝝈𝒂
𝟐), 𝒖𝒘 =

𝑬(𝒘𝒕)  کعن    زکنا  {𝒂𝒕}   دن ا،لا  زل

ز  م ریی  ا،ل تصااا،د   ها، وکژگ   ا،ک   

 منجد    تج کآ  دو ه  دو ن، م ااا    

)نج   ساافی ( ه، زمی   ک،ضاا  دااف  و 

𝝈𝒂وز ک،نش  
 م  ه،ش .    𝟐

ها     3عم گ  ا،ل ها  ها،     ا  د   زهطا   

داااج ت  ک  تع ک  م  شاااجنا  )ول    

99:1376 .) 

 (4   )                                      

𝝓𝒑(𝑩) = 𝟏 − 𝝓𝟏(𝑩) −

𝝓𝟐(𝑩)𝟐 − ⋯ − 𝝓𝒑(𝑩)𝒑 
𝜽𝒒(𝑩) = 𝟏 − 𝜽𝟏(𝑩) −

𝜽𝟐(𝑩)𝟐 − ⋯ −
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𝜽𝒒(𝑩)𝒒                                   

                  

عم گ ل زسااا  )ها  عم گ   B ها  د   د 

پاااا و مع و  زسااا ( ه  ه  داااج ت  

𝑩𝒋𝒁𝒕 = 𝒁𝒕 − 𝒋  ( تع ک  م  شاجدj 

 ع د دییح ن،منف  زس (. 

ماا    اا،ل   زناا اافاا،ب  هاا زل  

ه،ن ک )  م،کاا ( ه  شا خ  ک  عم  م   

 شجد: 

م ح   زو : پیش ز  زنا،م    ه،  د  زه  ز  

ها،کا  م ت ا  ل تفا،ضااا  گی ل ها  منظج   

زکاا ، سا، ل ماا،  زت داج ت گی د. زگ   

حج  کک میج  ز ق     {𝒛𝑻}سا ل  م،ن  

  d=0نجسا،د هن  مق ز  تف،ضا  گی ل  ز 

  زگ  س ل  م،ن  حج  کک هس ما قی   

و   d=1) وه  ه،ع ک، پ،کین( نجساا،د هن   

   d=2زگ  حج  کک سامم  نجسا،د هن   

ق ز  م  د ی . هن  ت پیش م   ک  کک  

  d=3ساا ل  م،ن  شاایب د ه  سااجم 

دزشا   ه،شا . ه  هی،د دکگ : ه زل تعیین  

ک، م ت   تف،ضااا  گی ل ه،ک  ه   dمق ز   

نیجل عم  نمجد ه  س ل تف،ض  گی ل  

{𝑾𝒕}شاااا ه   = {(𝟏 − 𝑩)𝒅𝒁𝒕} 

ح،ه  ز  زکااا ،ک  ک، م،ن،ک  ساا ل مجل   
{𝑾𝒕}  ه،شاا  ) ه زد معن، ه  زگ ساا ل

 ما،ن  حج  کاک میج  ز ق  و ها، وز کا،نش  

 
1 White Noise 

ث،ه  نجسااا،د نما،ک  د  حقیقا  سااا ل 

 مج د ه  س  زکا ، ش ه زس (. 

ل  م ح اا   تعیین  ز   پش  دوم:  م ح اا  

تف،ض  گی ل ه، هم ه گی ل ز   م ا گ   

 ز حا،دااا     qو    pمقا،دک     {𝑾𝒕}نگا،   

  ها،  d هنی . د  حقیقا  پش ز  تعیین 

تجه  ه  شا،هک  ،ل معن  دز ل نمجدز   

م  تجزد  {𝑾𝒕} م اا گ  نگ،  سا ل 

دااااج ت   هاا   هاا،ناا کاا   زو   ماا   

ARIMA(0,q)     و ه، تجه  ه  شا،هک

  {𝑾𝒕} ،ل هجد  م اا گ  نگ،  ه    

  ARIMA(p,0)م  تجزد ها،نا کا  دوم  

 ز تعیین نمجد )د حقیقا   م اااا گ   

ماقاا ز    هاناناا ه  هایاا،د  وهاجد    qناگاا،  

 ز نم،ک،د   p م اا گ  نگ،  ه    مق ز   

 م  هن (. 

پش ز  زس ف ز  م    ،ل ه،ن ک  ه،ک  ه، 

 وه  کا،د ه ز زنا د و ها،   ما،کش و هطا،  

ما    ا،ل ها،نا کا  تعا کا  شااا ه  و ها  

زلگجک  دساا  ک،هی  ه  زضاا،   و حذ   

ه دد  یچ پ، زم  ل  د  ز ه  شای  معن،  

 دز ل هم  ک، ه ت  نین . 

ه  ساا ب زکنی  ه،ق  م،ن ه  ،ل    م    

ه،ک  دز زل هصااجداای،ت  ز  هم   ن م،   

هجدد)تج کآ هجدد( و دو ه  دو ن، م اا    

(  ه،شااا  د  ن یا   1هجدد )نج   سااافی  
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پش ز  ه ز ه    زلگج ها،ق  ما،نا ه  ا،ل 

 د  ز نظ  ن م،  هجدد و زسااا ق   مج د  

ساااناش ق ز  گ  ا . ه زل زکن منظج   

ماعاماج   اماناجد   ناماجدز   اا،ل  ها   عا وه 

هجد م اااا گ  نگا،   زح ما،  ن ما،  و 

 یاااا جگ زم ز  ه ه    مجد  ا،ل دکگ   

ع ماا    و  عط   نقاا،ط   منجد   مجد 

ت و )ه زل  گا،   ز  نیجه ل میا،سااا ا، 

  ضای،ت  م، ل زکن  م، ه  ، ه  عاا،ه ه  

زمیا،د  1390 زکن  ب گا،     هجع گ دد( 

وهجد دز د ها  ننا کن ما   ه ز نا ه ه زل 

زلگج سااا، ل زن فا،ب گ دد ه زل زن فا،ب  

هم  کن ز  میا،د  د  ا، ها،کا  ز  ضااا کاب  

زساا ف،ده شااجد    (AIC)زو ع  ه، یک  

ه زسااا،م  زهطا   ک  حا،دااا  م  گ دد  

 (. 126:1380   )ه دمن نی، و عا،ه ه 

 (5 )𝑨𝑰𝑪(𝑴) = 𝒏 𝒍𝒏(𝑺𝒂
𝟐) +

𝟐𝒎 
𝑺𝒂

د سااا نما،ک   𝟐 حا زهر   𝝈𝒂ه  و د 
𝟐 

   𝒏  ساااا ل تااعاا زد  𝒎 و   𝒘𝒕وااج  

پا، زم   ا،ل ما   م  ها،شااا  ه زل کاک  

 𝜽𝟎ها  دز زل پا، زم      ARIMAما    

  m=p+q+1 هصااج ت  𝒎م  ه،شاا  

نم،کش دزده م  شااجد. ه، د  نظ  گ   ن  

زگ قصا  دزشا   ه،شای  م ل     AICمعی،   

ها،کا  ما ل  ها، می زد    ز گ کنش نما،کی  

 ض کب  ه، یک همین  زن ف،ب گ دد. 

 ها و نتایج. یافته2
 الگوی خانواده چند جمله ای  .2-1

سانن    ز   ن ( می،نگین دم، سا،ع1شای )

ناااا،د    2020-1961و  دو ه  ما، ل

م  د  . د  زکن شای  هصاج ت وزضای   

ماافا زسا  ه     ،  عمجم  سا ل 

 ما،ن  دما، ساااننا      ا، ل حج  کاک  

هس ) وه  ه،ع ک، پ،کین( نیا  د ن یا   

زکن زح م،  م   وده     ،  زکن سا ل 

 م،ن     ، ل سامم  گجن  دزشا   ه،شا . 

  ن  ه   ه زل هااااب ن یاا  ع م  و م

دلیا  و ما    نیا،  زسااا  ها     دو 

ق ز    ز  کا،ه   مج د  دو(  و  کاک  )د ها  

 گی د.

پش ز  ه  سااا   ،ل زنا،م گ      

ه   ون  د ه  کک و دو د  سا ل  م،ن   

دما، ساااننا    وهجد  ونا  د ها  کاک  

)نجسااا،د مق،دک  حج  کک هس دااا،   

 وها  ها،ع کا، پا،کین(  نقو و وهجد  ونا  

مق،دک  وسااایش   ه، شد ه  دو )زه  ز  

ز  زکش مقا،دک  و عیش  د ها  ها     ا،   

  .سمم  مع و  زس ( تأکی  گ دک 

زلگجل هط  ه ز ه دزده ه  سا ل 

  م،ن  ه  دج ت  ک  نم،ک،د ش ه زس ب

𝑌𝑡 = 14/315 − 0/000167𝑡 
(58/105)      

(0/024)                                             
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 ه، زضا،   نمجدد م ری  تجضایی 

𝑡2   ه  زلگج  جق ت ه شا  ت، وهجد  ون

ساامم  د  ساا ل  م،ن  مج د ز  ک،ه   

 ق ز  گی د:

𝑌𝑡 = 15/307 + 0/096𝑡
+ 0/00157𝑡2 

(45/168)        (3/75)         

(3/86)                                                 

د   ک    کک ز  پ، زم   ،ل  ه   زع زدل  

د نا ه ل   ما   ث ا  شااا ه زسااا  نما،کش 

زسا . زکن مق ز  ه زل  t  (t-student)مق،دک   

ز  کا،ه  معنا،دز ل کا، عا م معنا،دز ل ضااا زکب  

مج د زسااا فا،ده ق ز  گ  ا . زگ  قا  مط ،  

ها  گا ا  کاا،  tماقاا،دکا    ها زل   ماجد دو دزماناا  

و ه زل   مجد کک دزمن  ه  گ   ک،    2مااا،ول 

ها،شااا  می جزد د  ساااطح    1/ 96ماااا،ول  

د دا  زومین،د قضا،وت نمجد ه  پ، زم    95

مج د نظ  تف،وت معن،دز ل  ز ه، دااف  نااا،د  

م  د   د  غی  زکنصاج ت عم  پ، زم   مج د  

نظ   ز م  تجزد ما،ول دف )ع م معن،دز ل(  

 د  نظ  گ   . 

ه  زکن زسا،م م  تجزد ماا،  ه نمجد  

𝛽1  مقا ز   = ها  سااا اب هجنی   هجدد  0

م  تجزد زکن پا، زم    ز ز ما    2زکن مقا ز  ز   

حذ  نمجد. زکن د  ح،ل  زسا  ه  ه، زضا،    

نمجدد م ری  تجضاایی   تم،م  پ، زم   ،ل  

م    تف،وت معن،دز ل  ز ه، دااف  نااا،د م   

د ن  د  ن یا  م  تجزد وهجد  ون  سامم   

 ز پذک   . ع م ه  ذه  زسا  ه   وهجد  ون   

  سا  و نم،  نی  د  دم،ل سانن   مج د  د ه 

ز  ک،ه  ق ز  گ    و ضا زکب معن،دز  ناا  د   

 ن یا  ت هیح ه،  ون  سمم  زس . 

 
 2020-1961میانگین دما سنندج طی دوره آماری  :2شکل
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 برای دمای سنندجARIMAتعیین مدل 

( و ه  سااا   ا،ل   2ها، تجها  ها  شااایا ) 

داج ت گ     زکن مااه   تأکی  گ دک ه   

 ون  مجهجد د  دم، سانن    ون ل زسا   

نی  هی،نگ  ع   ت هیح  t سامم  و مق،دک  

م   سامم  ه  م   هط )د ه  سا  ک،  

نم، ( زسا . ه کن ت تیب مق ز  تف،ضا   

ها،   ه زه ل م  هنا . حا،      =2dگی ل 

ز  نمجدز  ا،ک  ها    ها، هم ه گی ل  ها،کا  

پیاااا   ز   نما، دااای ا  ها  میا،د  ما   

 (. 3 ز ح،د  نمجد )شی   qو pمق،دک   

 
خودهمبستگی و خودهمبستگی نگار جزئی سری تفاضلی مجموع دمای سالانه سنندج : 3شکل 

 (2d=) 

 

ه،ن ک  3شی    م    ،ل  د ن ه  نا،د 

ز  ک،ه   مج د  ه،ک   ه   زس   )  م،کا ( 

ق ز  گی د. م   ه،ن ک  زو  ه  ه زس،م 

دس   ه   د  هجد م ا گ   نمجدز  

ه  ARIMA (1 2 0)  ک،  ی  ه،ش   م  

م    ز   ش،هک  کک  تنم،  س ب  نی  

ن یا   د   زس   ش ه  ه،    معن،دز ل 

زض،     =1qمق ز    ز   پش  هجد.  هجز   

ق   مط ،  د ه زه  t مق ز      𝜃0نمجدد  

ح،د  گ دک  ه  ه  س ب  ( 12/ 7457)  ه، 

ه  گ   زس  هن،ه زکن 2 نی   مق ز   د ز  

ض زکب معن  دز  ومف،ل  دف  زس . د  

هصج ت  ش ه  دزده  ه ز ه  زلگجل  ن یا  

  ک  هجز   هجد.
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𝑊𝑡 = −0/8698  𝑎𝑡−1

+ 𝑎𝑡 
(-

12/7457)                                        

                              

نمجدز   ز   گی ل  هم ه  ه،   پیا   

(PACF)  مق ز ه زل P تجزنا ی    ز 

س،ه  م   ه،ن ک  دوم )م   پ،ک  دوم( 

د  ن یا  م  تجزد =p) . 7(ح،د  هنی   

( 0 2 4)   زس ن ،ط نمجد ه  م   هصج ت 

ARIMA   دوم ه،ن ک   م    عنجزد  ه  

ه دد  زض،    ز   پش  ش    ه گ ک ه 

 0/ 0049ما،  ه ش  ه  مق ز    θ0مق ز 

t=   زکنی ه   تجه   ه،  گ دک   ح،د  

ن یا  2ز     0/ 0049 د   زس   هجنی   

د   معن،دز ل  ز  نقش  زکن ض کب  وهجد 

م   زکف، نم  هن  هن،ه زکن ز   د د   

نظ  م  شجد. زلگج ه ز ه ک،    ه  ش خ 

  ک  زس . 

𝑊𝑡 = (−1/1384)𝑊𝑡−1

− 1
/125W𝑡−2

− 0
/804W𝑡−3

− 0
/4995W𝑡−4 

                     
(10/2537)                  

(7/1863         
(5/2954)                   

(3/4741)                

نی  ه    θ1د  پ وس   ک،د ه ز زن د پ، زم  

 م   زض،   و م   ز تق،ء ک،    و هصج ت 

 (4 2 1 ) ARIMA و گ دک   ح،د  

 پ، زم   ،ل م   ه  ش خ  ک زس . 

𝑊𝑡 = (−0/5242)𝑊𝑡−1

− 0
/523W𝑡−2

− 0
/1754W𝑡−3

− 0
/0006W𝑡−4

− 1a𝑡−1

+ 𝑎𝑡 
(4/2363)  (4/1106)         

(1/3451)              
(0/0049)                      

(13/3163)                

نمجدد  زض،    ه،  ه ز زن د  د    زکن   ک،د 

زلگج ،  ه،  دکگ   ه  م     دکگ  پ، زم   ، 

مج د ز  ک،ه  ق ز گ    و ه، تجه  ه  ع م 

د   پ وس   زکن  د   پ، زم   ،  معن،دز ل 

م     ک،     یچ  قیب ن یا   ز تق،ء 

 دکگ ل ن ز د.

 ( ه و   مق،دک  1ه زس،م  می جزد   )

ض کب  مق،دک   م،ن ه  ،و  ه،ق   وز ک،نش 

زو ع  ه، یک  ز ما،  ه  نمجد. ز  می،د 

زلگجل ز تق،ء ک،    و م   ه،ن ک  م  تجزد 

( 2زس ن ،ط نمجد ه  ت هیح ه، م   پ،ک ) 

وز ک،نش  د  مق ز   ن زه      زس  

هم  ل  مق ز   می،نگین(  )نجس،ن،ت حج  
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و   مق ز  د     (  ز نم،کش م  1/ 0349) 

( نا   ه  182/ 33ض کب  ه، یک  د ) 

 ززلگجل دکگ  همین  ت  زس 

نقش ض کب  ه زهنجد ه،ک  ز  ک،ه  نمجد  

نیج   1∅ ن   ه   ه  س   مج د  م    د  

زس  و د  دج ت حضج  معن،دز  ه،ک  ه  

ه،  گ دد.  زض،    م    ه    پ، زم    عنجزد 

ز    ح،د   مق،دک   ه   می جزد tتجه  

مط ،   ق    ه   نمجد  پ، زم   tما،  ه 

ه  گ   زس  د  ن یا  زکن 2مج د نظ  ز  

ه  م   زض،   م  گ دد و م    پ، زم   

ک،ه . ز  ARIMA(  1 2 1)  ه   م    تق،ء 

ه    نم،ک ، ک،     ه ز ه  م    پ، زم   ،ل 

 ش خ  ک  م  ه،ش ب

𝑊𝑡 = (−0/3469)Wt−1

− 0
/8724 at−1

+ 𝑎𝑡 
(-3/0283)              

(13/8574)                                      

               

د  م   مج د   2∅نقش ض کب    سیش ه  

دج ت  د   و  زس   نیج  ن   ه   ه  س  

ه    پ، زم    عنجزد  ه   ه،ک   معن،دز   حضج  

مق،دک   ه   تجه   ه،  گ دد.  زض،    م   

می جزد ما،  ه نمجد ه  ق   tح،د  ز   

ه  گ   زس    2پ، زم   مج د نظ  ز   tمط ،  

د  ن یا  زکن پ، زم   ه  م   زض،   م  

ه   م    و   ( 1 2 2) گ دد 

ARIMA نم،ک ،ز  . ک،ه   م     تق،ء 

پ، زم   ،ل م   ه ز ه ک،    ه  ش خ  ک  

 م  ه،ش ب

𝑊𝑡 = (−0/4657)Wt−1

− 0
/4858Wt−2

− 1  at−1

+ 𝑎𝑡 
(-4/193)              (-7/9774)          

(18/8309)                                     

زض  ه،  ه ز زن د  نمجدد ،    د    زکن   ک،د 

𝜃2  دکگ ه،   م    ه   پ، زم   ،  دکگ   و 

م   مج د ز  ک،ه  ق ز گ    و ه، تجه  ه  

ع م معن،دز ل پ، زم   ، د  زکن پ وس  د  

ک،     یچ   قیب  ز تق،ء  م    ن یا  

 .دکگ ل ن ز د 

د  زکن م ح   ه، تجه  ه  مق ز  وز ک،نش 

ه،قیم،ن ه  ، ه زل م    ،ل ه ز ه دزده 

ش ه م  تجزد تعیین نمجد ه  ه زم م   

زنا،م  هم    مط جب  م ل   عنجزد  ه  

ه  س   ،ل هیا   زس . د  می،د مق،دک  

زلگجل  م     وز ک،نش  ،ل    

ک،   )  ز تق،ء  زلگجل 2سجم)زلگجل    ))

ه  و د   ه زل  سنن   من،س    دم،ل 

دزو ل  هاب  ه زل  ش .  دزده  تافیا 

ع م  ت  هین دو م   معن،دز  ز  ض کب 

ه جزد  ت،  ش   گ      هم ه  زو ع  ه، یک 

م    ،ل  می،د  د   همین   ز  م   

شن،س،ک  ش ه زس ف ز  نمجد. ه، تجه  ه  
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ح،د  ش ه ه زل  م    ،  AIC مق،دک  

م    ،   هین  نمجده   زس ن ،ط  می جزد 

ز تق،ء)  ه،ن ک  2م    تجزن   م   ک،      )

 من،س   ه زل مط،لع  ه،ش .

 . مق،دک  وز ک،نش ه،قیم،ن ه  ، 1ه و  

اطلاع  ضریب

 (AIC)آکائیک

واریانس باقی مانده  

𝝈𝒂ها
𝟐 

 مدل ها الگوها

4552/188 2667/1  (0 2 1) ARIMA  ( 1م   پ،ک ) 

33/182 0349/1 (0 2 4)  ARIMA    ( 2پ،ک ) م 

2596/183        1235/1 (1 2 1)  ARIMA (   ،1م   ز تق، ک ) 

7069/166 8247/0 (2 2 1)  ARIMA (   ،2م   ز تق، ک ) 

0132/169 8017/0 (4 2 1 ) ARIMA (   ،3م   ز تق، ک ) 

ه، تجه  ه  ن ،کج ح،دا  شا ه ز  ه ز ه و 

تجزد  کا،د ه ز زنا د ما    ا،ل ها،نا کا  م   

زسا ن ،ط نمجد ه  تنم، کک م   ز  می،د  

ما    ا،ل مط خ شااا ه و مج د ز  کا،ه   

ق ز  گ   ا   م  تجزنا ها،نا کا  منا،سااا    

ه،شا  ه  سا ب زکنی     مق ز  وز ک،نش  

ه،ق  م،ن ه  ، و   مق ز  ضااا کب زو ع 

 ها، یاک  د ناااا ا  ها  دکگ  زلگج ا،   

 مقا ز ل همینا  زسااا  زکن زلگج  ما   

 (2 2 1  )ARIMA    م  ه،شااا . ع م ه

ذه  زسااا  ها  ها  سااا اب عا م پاذک ه  

ضااا کب ثا،ه  د  یچ کک ز  م    ، د   

ن یاا  نم  تجزد وهجد کا، عا م وهجد زکن  

ضااا کب  ز م ه  ه زل پذک ه ک، نقو  

م   د  نظ  گ    )وهجد ضاا کب ث،ه   

ز  قطعی  وهجد  ون  د  دزده  ، حی،ک   

دز د د حا،ل  د  ما    ا،ل ه ز ه کا،  ا   

 (ل ض کب ث،ه  نم  ه،شن  یچ کک دز ز 

ه  ساا   ، ه  دو  ،ه ج  مط وح  نی ه   

هصاج ت  م، ل و ت سایم  زنا،م گ    و 

ح،ه  ز   د زسا  ه  م   گ کنش شا ه  

ه زسا،م ضا کب  ه، یک و وز ک،نش ه،ق   

ما،نا ه  ا،  مننا،د ناااا ا  ها  ما    ا،ل  

دکگ  هم  کن گ کن  ه زل م لااا، ل دم،  

ه  ق ً   زکاا گ،ه سانن   م  ه،شا . نن،د  

نی  زشا، ه شا      زلگجل پذک     شا ه  

 ، و  ه،ک  ه  لی،ا ن م،  هجدد  زسا ق   

هاا،قاایااماا،ناا ه   وز کاا،نااش   اامااگااجناا  

 ، {at} مجد شاجد  ن ز ه  ه،قیم،ن ه ل  

ساا ل ه ود زلگج ه،شاا .   م   ه،ک  کک 

  مجد ن ما،  هجدد ها،قیما،نا ه  ا،    ه زل 

و  ،داا     مق،دک  ه حاااب زح م،  وقجع 

د داا  می،ساا   و ن ،کج د   95زومین،د  

 ( ز ز   ش ه زس . 3شی  ) 
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 (2،2،1): مقدار برازش یافته ومشاهدات اصلی مدل برگزیده  4شکل  

 

دک ه م  شاااجد  زهر  نق،ط ه ز ه ک،     

زح ما،    حج  هس ق ز  دز نا  و نمجدز  

د داا     95ن م،  ه،  ،داا   ل زومین،د  

نی  شاا زکس ن م،  هجدد ه،ق  م،ن ه  ،  ز  

تا،کیا  م  هنا . ز  ساااجل دکگ  نمجدز   

ن ما،  هجدد  نی  تاأکیا گ    یاااا جگ زم 

( دک ه  5ه،قیم،ن ه  ، زسا  ه  د  شای ) 

 م  شجد. 

 
 (2،2،1: هیستوگرام باقیمانده های  مدل برگزیده ) 5شکل 

 اا، د   ماا     م،ناا ه ی د اا  هاا  ه،ق     نا،د ماا (  6د  شاای )   م،ن ه ی نگ،  ه،ق     هجد  م ااا گ 
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دو شاا ط    ن  ک مااا قا  زنا . هنا،ه ز     ا،  ی تاأه   ل 

  م،نااا ه ی هااا ز ه هااا زل ه،ق   ک  یاااج ی ن     زس،س 

( مجهجد زسا . ه  ع ، ت  1 2 2 ااا،ل  م   ) 

زلگج     ک ک    ه ک پذ   ل ه ز   ،  ی مج د ن   س ک شاا ز   گ  ک د 

و دوه  دو ن، م اا        کی ن م،  ت،   ل  ،   م،ن ه ی ه،ق 

  گ  ک د   ل ما   نااا ا  ها  ما    ا،   ن ک تجسااس ز 

شا ه زسا (زم،  منن،د دوه  دو      ک  ع،   اا   ی ه 

.   (  م ا    ا ن  

 
 (2،2،1: خود همبستگی نگار باقیمانده های  مدل برگزیده )6شکل  

ه  منظج  دزو ل دقی، ت  د   مین  م   

 (2 2 1  )ARIMA    ،    م دکگ   و 

وضعی  ه،ق  م،ن ه  ،ل م   و  مننین 

ز  ک،ه   مج د  م    ،  هین   پیش  نیجه 

ق ز  گ   . ه،تجه  ه  زکن ماه   ه  پیش 

ه    هین   مجز ه 
𝑛

4
دو ه  م، ل    وج  

گی د د  ن یا  پیش هین   ،  دج ت م 

) 15ه زل   ( 2035- 2021س،   کن ه 

( ز ز   ش ه 7زنا،م پذک   . ه  د  شی  ) 

زس . 
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 (2،2،1: پیش بینی مدل برگزیده )7شکل  

 

ما      ن ک زناا،م شااا ه ه زسااا،م ز     ن ی ه   ش ی پ 

د  دزده  ،ساا     ک  زساا م ز   ون  دم،   ل ، کا گج 

    ن ی ه   ش ی پ   ن کی ح  ه،ع و پ،   ن ی ه   نی  ک ه،تجه  ه  ز 

زن ظا،     ن ک ز   اا  ی وهجد دز د د  ن    ل ،د کا  ا،داا ا    

  نا ه ک ساا،    15    ن ی ه   ش ی پ   نا  ک  ود ها    ز     م 

تجأم ها، هطا، و عا م     ن کی حا  ها،ع و پا،   ل ه ز 

  ل تجزد ها، ه      م   زما،   د ک دااج ت پاذ   نا،د ی زوم 

    ،ن یا حا  م    ل ثا،ها  و هجناک  ز ه ز   نا،د ی زوم 

   زت یی تر   ل و من،ساب د   زسا ،   ، ک گج       ن ی ه   ش ی پ 

     و م   ن ک سانن   دزناا . ز  ز   اا گ،ه ک دم، د  ز 

ه     ،  ی ( هاا 1 2 2تجزد زسا ن ،ط نمجد ه  م   ) 

    م   گ  ک زس   ه  ع ، ت د   ک ک ن م،  ن د   س ک ش ز 

 ا،     ه ما،نا     ها،ق   آ ک تجزد زساا ن ا،ط نمجد ها  تج  

  م،ن ه ی د  ه،ق     پ ت   ل شاا   ن م،  زساا  و دزده  

 شجد.     نم    ه ک م   د   ن ک ز   ل  ، 

 ی ر ی گ جه ی نت 

د  زکن مط،لع  ه، زسا ف،ده ز   وه زلگجسا، ل د   

  ARIMAه،نجزده نن  هم   زل و زلگجس، ل  

ت ه شا  ت، ه  شان،سا،ک     ،  عمجم  دم،ل  

  - 2020زکااا گا،ه سااننا   و  دو ه  ما، ل  

ساا،   15و  مننین پیش هین  دم،ل    1961

 کن ه سنن   پ دزه   شجد. ن ،کج نا،د دزد ه   

دما،ل سااننا   دز زل  ونا  معنا،دز  د ها  دو  

زسا   سامم   د هم،ن   و ه  پ،کین ک، قجسا   

ود ه  ت، نیم   شای  زسا  د  ن یا  زن ظ،  م    

ل دو ه ل مج د مطا،لعا  دما، ز  زکش کا،  ا  و  
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پش ز   د دما،    ا،  ن ول  دزشاا ا  ها،شااا .  

 مننین ه زل دسا ی،ه  ه  ن یا  زل دقی، ت   

- دم،ل سانن    ز ز   ی   ل ه، ن،م ت  ک  ه،هش 

ها،هش نی  گاذ  دزدک  ها  ن ما،  هجدد ها،ق   

ما،نا ه  ا، ماج د تا،کایا  قا ز  گا  ا . ناماجدز   

نگا،  حا،ه  ز  زساا اقا     هجد ما ااا اگا  

ق   ه،ق  م،ن ه  ه،قیم،ن ه  ، زس  د  ن یا  زس  

مج د تا،کیا     ARIMA( 1 2 2 ا، د  ما    ) 

زسا . و پش ز   د تم،م    زکن  ،ل م لاا، ل  

ARIMA     ،ز ه  دما، ت ا کا  کا،  ا  زعما 

ناماجدکا  ساا زنااا،م ها زل پایاش هایانا  دما،ل  

و    ARIMAسااننا   ها، هم ه گی ل ز  ما    

ه  ساا  ما،نا ه  ا،و تجزد پیش هین  دما،  نما، ز   

میا،د ننا کن ما   ه ز ه کا،  ا  هم  کن ما    

نااا ا  ها  دکگ  ما    ا، ه زل پیش هین  دما،  

  ARIMA(  1 2 2زکاا گ،ه سانن    م    ) 

تعیین گ دک . ه، د  نظ  گ   ن زکن ماااه   ه   

پیش هین  د  ساا،   ،ل زه  زک  مج د ه  و د   

دز زل دقا  ها،عت  و د  سااا،   ا،ل زن ما،ک  ز   

دق   د ه،سا   م  شاجد د  ن یا  زن ظ،  م   

 ود ها  د  پیش هین  دما، سااننا   نی  زکن  

 ماه    ت زع  ک،ه . 

 ملاحظات اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان هاي تأمین مالی دریافت نکرده است. حامی مالی: 

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض منافع: 

 این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفته از پایان نامه/رساله: 
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   منابع

    . زم  ت هما   ه   ن  ی و هنی     . زل. پ   ها،هش ه  -

ساا ل      ی (. تی  1371میم  ضاا، )     مااای،ن 

و هن     ه ا  زو        ن ی ه   ش ی پ        ا،ل  ما،ن 

.    همااا      ی ن،پ زو   تم زد: دزناااگ،ه شاام 

 . 424دفی  

ه یا،ن   کا ز    ا،ضااا  نیا،  غ کاب  هیا،ت  ع     -

(. تی ی  و م لااا، ل دم،ل ساا،عن   1391) 

   ARIMAشام  شای ز  ه، زسا ف،ده ز  م     

- 127:  38 صا ن،م   ضا،ل هر ز ی،ک   شام، ه   

144 . 

منف د     ز    ل    یا و ح  ، کا  و     ل ه  ها،د     ک پج ه   -

     ما،ن   ل ما، ک ساا    ل ما لما،     ،ه کا (. ز   1398) 

    هنجه   م  ی م جساس دم، د  ن     ن ی ه   ش ی هم  پ 

    کا   ا، و مافا،وا زت  هاج اجز     دگا گاجنا    زد  کا ز 

1 (2   )189 -164  . 

زه  .      . ه،ه،پج ه،دا   ع    ی هم،ن فش زدا   ساع  -

  ل م جساس دم،     ن ی ه   ش ی و پ     (. ه  سا 1382) 

(   ما، ک ها، زساا فا،ده ز  ما          ک ما، ا،نا  ت   

 (ARIMA 34:  18   ک  ، یا هر ز   قا،ت ی   تیق -

46 . 

.  1380.  ن ی منجنم . عاا،ه ه  حاا   ،  ی ه دمن ن  -

م جسااس د ه     برای ARIMA  ل زلگجساا،  

  ن ی ح ز ت ساا،عن   جز د  ه،سااک. سااجم   ل 

.    تصااا،د    ل نا  ا، ک زح ما،  و   ز   نا،  ی ساام 

 . 121- 132زن ا، زت دزناگ،ه زدفم،د  

(.  1402ع ا ز  )       .    ه اااا  ی نف       م ی  ح  -

ه،      ک م جساس سا،عن  شام  ت     ل دم،     ن ی ه   ش ی پ 

.  مطا،لعا،ت     م،ن   ل ساا    ل زساا فا،ده ز  م لما، 

- 113(:  51) 14منا،و، هااااک     ک  ، یا هر ز  

99 . 

  ل میم   ه ،        گ ک ه،   ل هم، ه  مجساج       شاع ،ن  -

(. ما    1392. )   ژد ی قم ما،د  ه     ل مما        نجقا،ه 

حا زهر  و حا زقا     ل دما،     ن ی ه   ش ی و پ   ل ساا،  

  ل م، ،ن  دشا  ماام  ه، زسا ف،ده ز  م    ، 

   5 ب و ه،   شاام، ه      ک نااا         م،ن   ل ساا  

896 -906 . 

د ه     ل هن  و م     ل ه ومن . زلگجسا،      دا ح  -

    ک   ک ه  منظج  م      ی ح ز ت شم،  زس ،د ز ده 

  14  ; 1393.  ک  ، ی هر ز    ل .  ضاا،   هااایااا،ل 

 (48 : )39 -21 . 

. حااانجن ,   ضاا، ی , ع   ، ی . شاای ژه ی , من ،د ک ظمج   -

  ش ی پ   ل (. مط،لع  مج د 1402ممن، . ه ن،,  ض،. ) 

شام سا ،د      دم، صا    ن ی ،نگ ی م    زت یی تر     ن ی ه 

وم        زلاا   ه، زسا ف،ده ز م   شا ی  عصا  

 .   شن،س     ی زق    ل . پژو ش  ، م، ک         م،ن   ل س  

  ل  م،      (. ه  ساا 1382. )   ن ی عااا،ه ه  حااا  -

    ک  ، ی هر ز    ل  ضاا،      ک  ون  ه، ه ساا،عن  ت   

 . 72- 57   10شم، ه  

 ون     ل  م،      . ه  سا 1386. ن ی عاا،ه ه  حاا  -

- 9:  1    ک  ، ی هر ز    اا  ک زن       ک سا،عن  ت     ل دم، 

21 . 

    شان،سا     ی زق      . م ،ن 1390. ن ی عاا،ه ه  حاا  -

 . 545. زن ا، زت دزناگ،ه  نا،د.  ل  م،  
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.  1381ز  .     ن        هم ج .  مضااا،ن       اا،ن ی ع   -

  ل  ،      ، و ت ساا،ل     هااایااا،ل     ن ی ه   ش ی پ 

  - زساا ا،د ما، نا  زد ها، زساا فا،ده ز  ما   ها،هش 

 . 170- 155.  ک  ، ی هر ز    ل .پژو ش  ،   ی هنگ 

   ومن  ی ن     نع  ی ت هم  حاا     ل ه،ن،ت،د د      ک ه ز  -

  ب    ما،ن   ل  ا،   ل ساا      یا و تی      کا . تا  1371. 

 . 408مام .     مام ب دزناگ،ه   دوس 
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