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	�-��#� ���	�0 ��	/� � ���3��0 �����0 =�)�� 	�-!�� � 	�5�� 6��� ?��)�#' �� � 	��_� ���  �

� ��	� �#� ���� � .��)�* 6��/ �� �,#��� @1)� � ������� ���� � !�	�-�  � 6��#Q �� R��? 

��� �����M �#,#� 4)	DR�r�'� �)	9� � I�[#� � �  .��� ����� 6)	����� � !�� 	
������0 

 ������ ��(�� ���� � !�	�-� B ���� �#,�� ����	�= �	Q �����
 ��#� ���#�.  

      �	
 �� �+,#� ��� � ����� ��� � G�	� ��?) ��� ��� 	��5� � E)�>� �� ���AX��� �) � � � 

� E
#�� �+�M ��	B��#D 0A�� �� �~��  �� 6) ��#�G�� '���	
 ��1#� �� 	V�� ���#�� � ����� 

!�� ��#D Z
��� . � L* @16) ��	�<	(� :�i9� ��#=� ���� � !�	�-� 	
������  :��	X

"<�).  

  

>?J? ����+  �$  

] ����	
 ��  	�.� �!� �����ARIMA v�* � �
�	� �� �!�� ���	
 ������  � ���P�Q �����

�� �1���� ��M����D��.  

] ����	
 �	����*�� �� ��� 	�.� �����Z)	X �#�
	=� ��  �(������ �	� �>
��� 6�9��, �� 

�	
  �)���)M	< ���� v�* �� ������ �� �!�	�- ���D�� .  
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] ���Z)	X #�
	=�#� ��  �(���(FCAR)  ��� �����
M #�
	=�#� �� �(TAR)  ��� �A', � �� 

�� �(��� Z)	X �#�
	=� ��	������D��    .  

  

>?K? L	$ �$  

7 ( �<	(����  �	����*�� �#�
	=� Z)	X	� �M � �����
 � �(���� ������� �	
   C���� ��  

	�-!��          .  

N (��� Z)	X ���M	���D �<	(� �� .  

` (��� �	� G�	� �)#F�� �#��M a�V���D �<	(� �� .  

b(G�� �	������� �	� ��D �<	(� �� �	
 �� �(Q� �����.  

  

>?M? �$�� ��N  

      �	
 �	���B �� �,#� �� � ��?)� � ��P�Q a#AU �� 6��^'  � �1�� :���
#� �
�	� �� ����� �� 

��� �� �+,#� ��i� S��	�- �� �� ��.�� 0�!���� � �B ��� �� H�3�� 6) �� ��D �<	(� �� 

������#D �����
 �#< �� . ���#� �� ����
M #�
	=�� �� ����	
 � ��P�Q ��  �1�� ����� �� 

��� ��	< �	���� .�	���B �A', ���� 	8)� �� �	
 �	����*�� �� v�* ��������)��#1����  ��  

)qM �
��+� ��( ���D��.  

  

>?O? ���</�	��N������ �H�/� % ��� ����  

7 ( �1�� � ���P�Q :�?
#�  

N (a�+
 � ��#� ����  

` (:�?
#� �,�#� � �S)� ����	� � �F���  

b (�����9� � �����M �
��+�  
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>?8? 2�5��$# P�Q #�����  

      ����	
 ��  	�.� �!� �����ARIMA v�* � �
�	� �� �!�� ���	
 ���� ���P�Q ����� �� 

�� �1�� ��� ��M����D�� .��� E�A�� �� u#�	� :�F9� ��	� O	K 	� "+,��� �  ��  �	����*��

�	
�� 	�.� ������Z)	X �#�
	=� �� (��� 6) ��	� ��F� �� � ��D �<	(� ���� ��) �� 

��� � �(��� Z)	X #�
	=�#�����
M #�
	=�#� �� ��� �#�U �� �v�* "+, ��� ��  ����   

�	
�� ��� �� �!�	�- ����� �� ����. 
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  :فصل دوم

هاي زماني و سري

 مفاهيم اوليه آن
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B?>? #��"���% #�$  

      �	
���D � �i) ����� �� ���M �� ���D� 	)�
 �� �B "
 ��'�2 0p)S�<#r� ����� a#AU �� 

 �
��+� 0��P�Q � �
��D#  0:�K�>�� ...�	
 �� �	���B ���� ���� ���	< �	���B �� ��� ����� �� 

��	�?= ����� 	���S< ����� 6) �� �� ��* v�� ���� � �#D�� 	���	=. �	
�U#'V� 0�����  �

	� �B "
 ��)�* p) � ��� �9���D Z�	� �M � ���?� E[#< �� � ���� Z?2  	  0��D�� ��/

��� ��D Z�	� �D�� S�� �A[�< �#/ �	8)� ��(� �� �,#� �� "
 6i'� �  .� � W#� �� �� �#'(� �#K

�	
�� �,#� ������� �B R)#D�	
 ��@8��� �� � ��
� �� 6) �#�� � �����  ��??= � ��
#�*

�#'� SV� . ��h� �	��	
� � � �i)	�i1 Rr�U 	�.� ����� �� �B ���1� �#K  ">� ���� �� ��
#�* 

����#D ,�	
� � ����� �	
 � ��#� ��
#�*� � �	� 	�.� �������  �� 43< �B G�	< RV2 � �	+� 

�� ��<	=	.� �� nJ9� E[#<��#D, �� ��??= �	
 p)�D��. �)SV� � �	
 E�A��  ����� �� 

"
 EF9� ��>?� �U#X#� .�)SV� 6) �B 	)� �  �� E�A������� u#�	� �)�  � ��#>� E3�?� �B �#D

� ���?�� R  �� �1#�� �#K��. E�A�� � �)SV�  � �	.���	���B �	
����� ��   ��B W�	D ���� �

� LB�� �A[  ��
 �� L��i�,7jem �	
 E�A�� � �)SV� �#�U "���	��B � ���� v�* 0����� �� 0 

 ��* �(
#� "U	
 ���	B . �AB O� � �	
 E�A�� � �)SV������ ��  6�<�)  Z
��� �X�)� �#81

 �	�"
 :� �9� � ��#= 6). �	
 E�A�� � �)SV� �� �
�
 � ��'U O�  �� ����� �� 0  �) ���

�� �9� �� 	V�� �� �<��P� R?���F� ����M�� ��� �� �� �	
 � �	=� � LY
 v�* ���)M 	)��3� ����  �

 ���>� 	� �	
 :�U�K@=��D �M � "
. �	
 p) E�A�� � �)SV� �� �����A[ E2	�� 	)�  �#,�

��� .6) E2	� �� �v�* 0�)	9� 0I�[#� :�#[ �� R��#���� �	��B � ����R��B ���� . ��/ 	 

�	
 p) ���<� I�[#��(1�!� �) �M �� :�� ��� � �(X#� :	��5� ���1 � ����� �8�?�� �� 

 	[��U 6�� �#,#��
�	� � �	
�	
 ��� �B "
 �1���� �� a�V� ����� ��  ���� �� �#D �#�

 "�=
�
��A2	� 6)	� �	
 E�A�� ������ v�*���)M 	)��3� ���� "
 �M. �) ��| "(�>K     

�	
R  �) ��?�� 0����� ��� � "
 �M :� �9� ��#� ��?�	� "�'  ��� 0:� �9� Z��	� 06)"
 .

�� � ���)M 	)��3� 0��A3�?��� �1#�� :� �9� ��Q� v�* ��D@= :� �9� � R��#� R��� ���� . �) 	=

�	
� ����� %���� v�* R��#�� ��)#= �<��P�	�- � �M 0R��� ���� .�	
 	�9�� 6F�1  �<��P� ����� �� 

�M �� �� ���?  �A�
� �� ���)M ��2 �� 43< �  �D@= 	)��3� ��� 6��(� 0� �#D .�	
 �	�  0�<��P� �� 
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v�* ���� ���)M 	)��3� �� �	�= �	Q �M ��, �� ��) 6) ��?)�� � ��#� 6F'�	�- 0E��� ��   s)�#� �) �

��D@= 	)��3� � � �=M �� ��3� 0�1�'�2 "
 �M � .� LB�� L��i�, ��  �AB G�� p) ����M R 	<

v�* �	� �	
 ����  R+
 ����� �� ��D� �)S?� ��. M�  � �� ��B�� �AX��� 	� 0��	B  �#��?��  �)� #81

� �	
 �	�  �� ������ ����?� ��� �  �� #81 �ABARIMA
7 �M �� �  �� ��� ">?� �#D.  

  

B?B? "���% #�� ���.�  

       E�A�� �� p)�	
��� ��#'� R
� �A2	� 6�1� �����"
� .  	)��3� R
� � �B ���#'� �� �9�

���� E��3� �� �	
 p) ��D �� �#,#��	
 ��#'� � �)M�� ���������� ."<�� ���= �� ���N )7jf` (

"�	
 ��#'�g	K � �i) ����� �� "
 ���#'� ��   �����
 ��#� ZA- �B�	Q ��	�=� . p) 	=

����� � �'.�� R�)� �#K �� ��(� 0� �3�Q����  0� ��� 0:�U�
 0� ��� 0� ��
 0�  a�= ��
 ��S  �)� � 

�� � 	�?�� � 	�>(� �)��B � �#� g	K 6) �� ���� ���3� �(�>K Z��	� 0R)��	��  �� �B � � �

�'� "<�) �	8)� ��#'��#D" .�	
 ��#'� H�Q� �
�	� � ����� ���� ����� �� R��#��#,� �� �!�� 

��� u�3� 0�AP< :���
#� 0�����<���  "���	�- L��)�� �C<�B :�U�K R)��M "
� ��.  

  

B?E? ��R�#�� % "��$"���% #�$  
        I)	(� � ����� �	
 p) ��� ��9� �	� }&#'(�  ������m

��� �����
 	)��3� 	��5� 	8���� �B �#D

�	
 ���� � �����7  6�(� ���� ��T ���D�� .��h� �#�U ���	
 � �)� � �V�) �� ����� � ��h� ��

�Q( ���#� �� ������D�#� �i1 �� ` ��� ���	= �� �)����B G#= ���
 �b �� ���DR��B.  

  

B?E?>? ����
: #�$#	�4��( #  

      ��� ">��i1 ��  �� ���D�#� �Nf  ��
�� ��� ���� � E>Q��	= .�i1 E�i9�  �� ���	� ���


%&#'(� ��D�#� �!
 �� �?'D ��#.�� "B	2 �) � �?�K��5� :���
#� �#,� E�1����D�� . ���B T	< ��  ��&�
 6�8�����i1 ��(� ����
 ���� �� �) �D�� ��D E�i9� ���
 �� 	� ��  ��(� O	(��i1 �� 

  ��
 �� ���D�#�t +7emm  �D�� . EiD)7 ]7 (�i1 ��(�#� �� s', ���D� ��
 � ��D ���M

7emm  ��7jjb �� v)�'� ���� E��3� �� �� �.  

                                                             
١  - Autoregressive Integrated Moving Average 
٢  - Tufte 
٣  - Sunspot Data 
٤  - Canadian Lynx Data 


