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هـدف اصـلي در برپـا كـردن يـك       .است شده مرتبزمان  برحسبكه  هستنداي از مشاهدات  هاي زماني مجموعه سري :اهدافمقدمه و 
با استفاده از رسم نمودار . است ها دادهرسم نمودار  ،ي زمانيها سريدر  نخستين گام .باشد ميمقادير آينده  بيني پيش سري زماني معمولاً

 .دادتشـخيص  را  هـا  درداده ي پـرت ها دادهاي و وجود  فصلي، روند دورهوي گالروند صعودي يا نزولي، وجود  ازجملهاطلاعات كلي  نتوا مي
تفاضـل  بـا اسـتفاده از   را  هـا  داده تـوان  مي. كردرا ايستا  ها داده، بايد دداشته باش وجود مناسبي بيني پيشكه  از رسم نمودار براي اين پس

با استفاده از نمودار نگاره مرتبه ميـانگين   توان مي ها دادهاز ايستا كردن  پس .ايستا نمود ،آن ي دهنده تشكيلي ها مؤلفهه به يا تجزي گيري
داري  معنـي  ازنظـر  Tرا بـا اسـتفاده از آزمـون     آمـده  دسـت  بـه لازم است پارامترهـا  . نمودمدل را شناسايي  اتو رگرسيونمتحرك و مرتبه 

ي گذشـته انجـام   هـا  دادهمناسبي با كمـك   بيني پيش توان ميمانده  عدم وابستگي در باقي دار بودن و در صورت معني .قرارداد موردبررسي
  .با استفاده از ميانگين مطلق درصد خطا ارزيابي نمود توان ميرا  شده بيني پيشچنين مقادير  ، همادد

  ينيب ي، شناسايي مدل، ايستا كردن، پيشي زمانها سري: واژگان كليدي

  مقدمه

مدن آبه وجود  ها و هاي اخير با ثبت منظم داده در سال
هاي مختلف اطلاعاتي در سراسر دنيا تمايل به استفاده  بانك

ي زماني كه ها سري .است يافته افزايشزماني  هاي ازسري
اي از مشاهدات  باشد، مجموعه احتمالات مي از آمار و اي زيرشاخه

ي زماني از ها سري. )1(است  شده مرتبزمان  برحسباست كه 
شناسي، اقتصاد، مهندسي  ها مانند زمين رشته تر بيشديرباز در 
تر شدن  امروزه با آگاه. اواني داشته استغيره كاربرد فر ارتباطات و
وسيع در خدمات  طور بههاي زماني  از كاربردهاي سري پژوهشگران

تعداد  ها، طغيان بيماري بيني پيشبهداشتي و درماني براي 
هاي  در بخش موردنياز، تعداد پرسنل كننده مراجعهان بيمار

تفاوتي كه بين . )2(گيرد  قرار مي مورداستفادهمختلف درماني، 
رگرسيون  ازجملهسازي  هاي مدل هاي زماني با ساير روش يسر

ي ها دادههاي زماني با استفاده از  وجود دارد، اين است كه در سري
هاي  درروش كه درحاليكنند،  مي بيني پيشقبلي مقادير آينده را 

متغير  شود مي اغلب با استفاده از متغيرهاي ديگر سعي سازي مدل
هاي  به همين دليل معمولاً قدرت سري. شود بيني پيش رموردنظ

كه به اطلاعات  به دليل اين ، اماتر است كم بيني پيشزماني در 
باشد، در  تري نياز دارد، تمايل به استفاده از آن زياد مي جانبي كم

اين مقاله سعي بر آن است كه مراحل برپا كردن يك مدل سري 
ي ها دادهبان ساده با استفاده از به ز مختصر و صورت بهزماني را 

  .داده شود ومير ناشي از تصادفات در استان كرمانشاه توضيح مرگ
  

  هاي زماني سري ليوتحل هيتجز ها و هدف از نوع داده

متوالي  هاي هاي از مشاهد ها در سري زماني مجموعه داده
 شده مرتبمنظم با فواصل زماني يكسان  صورت بهباشد كه  مي

و  موردبررسيزمان در سري زماني بسته به نوع متغير . )3( است
 1در نمودار شماره . تواند روز، هفته، ماه يا سال باشد هدف مي

اه با فواصل ناشي از تصادفات در استان كرمانش ومير مرگروند 
اگر . است شده دادهنشان  1384-92 هاي زماني يك ماه طي سال

 مقادير گذشته تأثيري(ها از يكديگر مستقل و تصادفي باشند  داده
با استفاده از اين  بيني پيش) روي مقادير حال و آينده نداشته باشد

دنباله  دارايها كه  ن دادهبه اي .باشد پذير نمي ها امكان داده
 اغتشاش ،تصادفي، مستقل و هم توزيع با ميانگين صفر هستند

ها به يكديگر وابسته و غير  اما اگر داده ،)4( گويند مي 1خالص

                                                           
 

١ White noise 
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تصادفي مانند تعداد تصادفات منجر به فوت در يك خيابان يا 
هاي تحت پوشش  به بيمارستان كننده مراجعهشهر، تعداد بيماران 

در اين  باشند؛ -يك دانشگاه يا متوسط دماي روزانه هواي استان
بستگي وجود دارد، در  هم) lag( هاي زماني ها اغلب بين بازه داده

 ،باشد ها كه مقادير حال وابسته به مقادير گذشته مي اين داده
 بيني پيشتوان با استفاده از مقادير گذشته مقادير آينده را  مي

، آن را كرد بيني پيشاگر يك سري زماني را كاملاً بتوان . نمود
يك داده  توان معمولاً نمي ، اماگويند سري زماني غير تصادفي مي

  .)5( نمود بيني پيشكامل  طور بهرا 
 بيني پيشسري زماني معمولاً  ليوتحل هيتجزهدف اصلي از 

هاي زماني  باشد، سه هدف ديگر از بررسي سري مقادير آينده مي
 ،گيرد قرار مي موردتوجهتر  كم بيني پيشكه معمولاً نسبت به 

 و كنترل) Description(تشريح ) Explanation(توصيف 
)Control (ا استفاده از رسم ب ها معمولاً توصيف داده. باشد مي

توصيف  توان گيرد، با استفاده از رسم نمودار مي نمودار صورت مي
ها،  ها مانند صعودي يا نزولي بودن روند داده اي از خواص داده ساده

ي ها سريوجود الگوي فصلي و وجود تغيير ناگهاني يا آرام در روند 
جزيه در ت نخست ي توصيف يا رسم نمودار مرحله. زماني انجام داد

هر چند رسم نمودار بسيار  .هاي زماني است تحليل سري و
تواند  در شناسايي مدل نهايي مي ، اماباشد مقدماتي و شهودي مي

 1بسيار كمك كننده باشد، براي مثال از روي رسم نمودار شماره 
ناشي از تصادفات در استان كرمانشاه  ومير مرگتوان پي برد كه  مي

ترين و در  ه در فصل تابستان بيشداراي الگوي فصلي است ك
و  دهد موارد مرگ در اثر تصادفات رخ مي ترين تعداد زمستان كم

ناشي از تصادفات هر  ومير مرگگفت روند  توان ميساده  طور به
داراي روند ثابتي  تقريباً ، اماچند در سه سال اخير كاهشي بود

كه  تحليل سري زماني تشريح است دومين هدف از تجزيه و. است
از تغييرات در يك سري براي بيان تغييرات در سري ديگر استفاده 

بسيار نزديك  ي باشد كه رابطه مي كنترل سومين هدف .شود مي
دارد، يكي از كاربردهاي كنترل استفاده در مركز  بيني پيشبا 

ها براي دادن هشدار قبل از طغيان بيماري  مبارزه با بيماري
  .)3،1( باشد مي

  
صادفات در استان كرمانشاه طي ناشي از ت ومير رگروندم - 1 شماره نمودار

  1384-92هاي  الس

 

  برپا كردن مدل مناسب مراحل

ها از الگويي كه در سال  براي انتخاب مدل مناسب براي داده
 سرعت به شد و ابداع )Box&Jenkins(توسط باكس وجنگيز  1970

مرحله تعيين  3كه اساس آن در  شود استفاده مي ؛نيز تكامل يافت
 بيني پيشبراي آزمون پارامترها و كاربرد مدل  و برآوردمدل، 

اين  ،دهد نشان مي 2 شماره نمودارطور كه  همان. )5( باشد مي
  مدل يك مدل با مراحل تكراري است كه تا زماني

  گردد مراحل تكرار مي ؛كه مدل مناسب پيدا نشود 
    ).2 شماره نمودار(
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  ها ايستا كردن داده

ابتدايي  ويژگيبه دست آوردن يك  و ها از رسم نمودار داده پس
ها داراي روند صعودي يا نزولي يا الگوي فصلي  ، اگر دادهها دادهاز 

ناشي از تصادفات در استان كرمانشاه  ومير مرگي ها دادهمانند 
سازي  ، منظور از ايستا كردن داده ثابتها بايد ايستا شود باشد، داده

براي ايستا كردن  ،باشد واريانس و ميانگين در طول زمان مي
و تجزيه كلاسيكي به  تفاضل گيريتوان از دو روش  ها مي داده

مؤلفه فصلي و مؤلفه  مؤلفه روند،( دهنده تشكيلاجزاي 
هر مشاهده را  تفاضل گيري درروش. استفاده كرد) هاي باقيمانده

تعداد  1براي مثال جدول شماره  ،كنند مشاهده قبلي كم مي از
آورده شده  هرماهتصادفات منجر به فوت در استان كرمانشاه در 

مربوط به  75مرتبه اول براي ماه سوم عدد  تفاضل گيريدر . است
لازم به ذكر . نمودمربوط به ماه قبل كسر  70ماه سوم را از عدد 

) lag( يزمانهاي  يكي از تعداد بازه تفاضل گيرياست در هر بار 
انجام  تفاضل گيرياگر از يك داده سه بار  بنابراين شود؛ كاسته مي

  .)6( شود سه بازه زماني كاسته مي ،ودش
  

تفاضل  و تعداد تصادفات منجر به مرگ در استان كرمانشاه -1 جدول شماره

  مرتبه اول و دوم گيري

 تفاضل گيري

  مرتبه دوم

 تفاضل گيري

  مرتبه اول
  ماه  تعداد فوت

    60  1  

  10=60-70  70  2  
5-=10-5 5=70-75  75  3  

8-= 5-3-  3-=75-72  72  4  

7=)3-(-4  4=72-80 80  5  
12=4-16 16=80-96  96  6  

12-=16-4  4=96-100  100  7  
9=4-13  13-=100-87  87  8  
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اي اول  مرتبه تفاضل گيري، ها فقط داراي روند باشند اگر داده
ها داراي الگوي فصلي باشند مانند  اگر داده اماكافي است، 

مير ناشي از تصادفات در استان كرمانشاه يا و ي مرگها داده
 مرتبه دوم تفاضل گيري، كند ها در طول زمان تغيير واريانس داده

انجام  تفاضل گيرياگر از يك تابع ايستا . اشدب معمولاً نياز مي
 غيرضروري تفاضل گيري، اما شود، داده حاصل نيز ايستا است

كند، باعث  را كم مي موردبررسيهاي  كه تعداد بازه علاوه بر اين
اما شود،  ها مي بستگي كاذب بين داده ها و هم پيچيده شدن داده

تفاضل نگرفتن ضروري  بهتر از غيرضروري تفاضل گيري درمجموع
  .)1( است

تر و  ميانگين بسيار مشكل سازي واريانس نسبت به ثابت
سازي واريانس فقط با انجام  اوقات ثابت برخيتر است،  پيچيده

ها  زماني كه واريانس داده بنابراين پذير نيست؛ امكان تفاضل گيري
، براي شود ميها تبديل  ابتدا داده ؛در طول زمان بسيارمتغير باشد

ها  بايد از داده ؛كند نمايي تغيير صورت بهسطح سري  مثلاً اگر
بايد  ،ها شبيه توزيع پوآسن باشد اگر داده. لگاريتم گرفته شود

از  پساحتمال دارد  كه ازآنجايي. )1(شود برآورد ها  نآريشه دوم 
؛ ها منفي شود مرتبه اول يا دوم بعضي از داده تفاضل گيري

تفاضل . شودتبديل انجام  تفاضل گيرياز  پيش دباي بنابراين
يك روش شهودي  عنوان بهكه  ها ايستا كردن داده منظور به گيري

هاي زماني  اساس سري پايه و ،شود شناخته مي غيراستدلالي و
ناشي از تصادفات در استان  ومير مرگ يها در داده. )7( اشدب مي

، داراي الگوي فصلي و ناايستايي در واريانس است هرچندكرمانشاه 
نياز  احتمالاً ،كه ناايستايي در واريانس كم است با توجه به اين اما

  .به تبديل وجود ندارد
، تجزيه يك سري زماني ها روش ديگري براي ايستا كردن داده

آن ) Seasonal decomposition(  دهنده تشكيلاي ه به مؤلفه
با اين تفاوت كه نياز  است؛ تفاضل گيريباشد، اين روش مشابه  مي

الگوهاي فصلي، -يك سري زماني دهنده تشكيلي ها مؤلفهاست 
براي شناسايي . شناسايي شود يدرست به -اي و روند سري دوره

ز تابع خود توان ا يك سري زماني مي دهنده تشكيلي ها مؤلفه
اگر كمك گرفت، براي مثال  يجزئبستگي  خود هم بستگي و هم

مير ناشي از تصادفات و ي مرگها داده ACF(1( بستگي تابع خود هم
باشد؛ رسم شود، در  مي در استان كرمانشاه كه داراي الگوي فصلي

                                                           
 

١ Autocorrelation Function; ACF 

كه احتمال  دهد روند كاهشي نشان مي.. . ،12، 8، 4 هاي وقفه
ها احتمالاً  ساير وقفه هست و ادشدهيهاي  فهدار شدن در وق معني

 يجا بهالگوي ماهيانه باشد،  ها داراي اگر داده اماصفر خواهد بود، 
 ويژگياين داراي .. . ،36، 24، 12هاي  ، وقفهادشدهيهاي  وقفه
  .)7-9( دنباش مي

  شناسايي الگو

ي ها مؤلفهها به  و يا تجربه داده تفاضل گيرياز  پس
يا نياز به  ها دادهاز ايستا شدن  براي اطمينانآن،  دهنده تشكيل

 برايمرتبه بالاتر يا استفاده از تبادل ديگر  تفاضل گيري
اين كه بررسي براي و از طرف ديگر  اريانس وجود داردسازي و ثابت
توان الگويي براي افزايش توان  مي ،ها از ايستا كردن داده پسآيا 

كه روند صعودي يا نزولي يا  2ها مانده از داخل باقي بيني پيش
براي اين كار از . نمود دهد، پيدا الگوي فصلي را از خود نشان نمي

نمودار نگاره از دو نمودار تابع خود  .شود مي استفاده 3نمودار نگاره
 شده ليتشك PACF(4( يجزئبستگي  و خود هم )ACF( بستگي هم

بستگي براي نشان دادن مرتبه اتورگرسيو  از تابع خود هم. است
تأثير چند داده قبل قرار  مانده حال تحت يعني داده باقي(

مرتبه براي نشان دادن  جزئيبستگي  و از تابع خود هم) گيرد مي
توان  مانده را مي يعني مجموع چند داده باقي(ميانگين متحرك 

  .)9( شود مياستفاده ) گرفت صفر در نظر
، اگر شود ها انجام مي مانده بستگي كه روي باقي تابع خود هم


دار ���ر�( يا نمايي بود داراي الگوي تدريجي نزولي و��٣  (

مجدد و يا  تفاضل گيرينياز به  ايستا بودن مدل و از نا گر بيان
يا شايد هم تبديل  صورت گرفته و هاي تفاضل گيريتغيير در 

  .دارد

  
  ACF وند نزولي تابعر -3نمودار شماره

                                                           
 

٢ Residual 
٣ Correlogram 
٤ Partial Autocorrelation Function; PACF 
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 صفر سمت به نزولي روند داراي بستگي تابع خود هم كه درصورتي
 در دار معني هاي وقفه داراي جزئي بستگي تابع خود هم و باشد

از يك الگوي اتورگرسيو دارد گر  بيان) 4aنمودار ( باشد تابع ابتداي
 هاي وقفه تعداد به آن بستگي (P)كه مرتبه  دارد AR(P)با مرتبه 

 نزولي روند داراي جزئي بستگي تابع خود هم اگر اما دارد، دار معني
 در دار معني يها وقفه داراي بستگي تابع خود هم و صفر سمت به

 الگوي يك دهد مدل داراي نشان مي )4b شكل( باشد تابع ابتداي
 اگر اما) AR تابع برعكس( است MA )q( مرتبه با ميانگين متحرك

 باشد صفر سمت به نزولي روند داراي ACF و  PACFتابع هردو

دار ���ر�(��4 c ( 

 در صورت نا .)8( دارد ARMA)َ(p,q مركب روند يك از گر بيان
به  p,q)َ(ARMA، مدل از تفاضل گيري ها و نياز به ايستا بودن داده
ARIMA(p,d,q) يك  تفاضل گيريكه به ازاي هر  ،شود تبديل مي
شايان ذكر است در صورت وجود . گردد اضافه مي dواحد به مرتبه ِ

 جزئيبستگي  بستگي و تابع خود هم الگوي فصلي تابع خود هم
  .)10( دهد را نشان مي يك روند متناوب

  

  
  

  PACFو ACF الگوهاي مختلف : 4cتا a4 نمودار شماره

نياز  ها كاري بسيار پيچيده و شناسايي الگوي مناسب براي داده
چندين روش براي شناسايي الگوي مناسب براي . به تجربه دارد

با  مناسب الگوي شناسايي ها آن كه بهترين ،ها وجود دارد داده
اين روش هرچند  گيرد كه انجام مي استفاده از نمودار سري زماني

  .)11( باشد بسيار كمك كننده مي ، اماباشد شهودي مي
  

 انتخاب مدل

گردد،  بياناز انتخاب مدل مناسب، لازم است چند نكته  پيش
تر باشد،  كم مورداستفادهكه هر اندازه تعداد پارامترهاي  اين نخست

در شرايط تقريباً برابر مدل  براي مثال ؛تر است مدل مناسب
باشد، به اين ويژگي  مي 2 بهتر از مدل اتورگرسيو 1اتورگرسيو 

دوم ممكن است مدل و  گويند و ا امساك ميي ييجو صرفهاصل 

 شود، ه ميتعداد پارامتري كه از روي تابع نگاره به دست آورد
تر فرض كنيد مدلي كه   براي توضيح بيش .بهترين انتخاب نباشد

تابع خود (باشد  MA)2( است، داشدهيپاز روي نمودار نگاره 
بستگي  بستگي داراي روند نزولي به سمت صفر، تابع خود هم هم

بهترين مدل يك مدل  ، اما)دار باشد تا وقف دوم معني جزئي
1,1)َ(ARMA كه در يك سري زماني ممكن است  سوم اين و باشد

نياز است  بنابراين. چندين الگوي مناسب وجود داشته باشد
با يكديگر مقايسه شود و با در نظر  آمده دست بهالگوهاي مختلف 

 اب مدل اصلاح اقدام شودگرفتن چندين معيار نسبت به انتخ
)10،4(.  

پارامتر از شناسايي الگوي و انتخاب پارامتري مناسب،  پس
 قرار دادهمورد ارزشيابي  t داري با آزمون معني ازنظررا  موردنظر
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ترهاي بودن پارامثر ؤماز  گر بيان ،داري كه در صورت معني شد،
بايد پارامتر را از مدل حذف  ،دار نبود عنيدارد، اگر م شده انتخاب
از انتخاب  پس. قراردادپارامترهاي ديگر را مورد ارزيابي  و نمود؛

 استقلال و ازنظرهاي مدل را  مانده نياز است باقي دار، پارامتر معني
ها از  مانده كه براي استقلال باقي قرارداد موردبررسيداري  معني
  از فرمول آمده دست هبپورت مانتو كه مقدار  آزمون

   
rزادي آدرجه   aنآكه در  e  با مقدار  ها دادهاتوكواريانس بين

ها  تعداد وقفه Lكه  MA(q) L-AR(p)- با درجه آزادي كايمربع 
انتو تست پورت م Q ، كه اگره شودقرارداد موردبررسيباشد،  مي

د يأياز ت پس. گردد ميييد أتها  مانده تر باشد، استقلال باقي كوچك
نرمال بودن مورد  ازنظرمانده را  مانده، باقي ي باقيها دادهاستقلال 
هاي  آزمونتوان از  براي نرمال بودن مي. ه شودقراردادارزيابي 

كاي و هيستوگرام مربع مختلف مانند كولموگروف اسميرنوف، 
مانده كه بايد داراي توزيع با ميانگين صفر و واريانس يك  باقي
ها  اگر استقلال و نرمال بودن داده )12- 14( استفاده كرد ،باشد

ها وابسته يا  مانده اگر باقي ، اماباشد شد، مدل مناسب ميييد أت
 ها نرمال نبود، نياز است به دنبال مدل ديگري  مانده توزيع باقي

  .)15،4(بود 
  

  بيني پيش

توان  از شناسايي الگو و تعيين پارامترهاي مناسب مي پس
ظر بايد در ن بيني پيشدر هنگام . نمود بيني پيشمقادير آينده را 

 ،تر شود بيش  شده بيني پيشهاي  تعداد وقفه هراندازهداشت كه 
 يهاي بهتر است تعداد وقفه درمجموع. دابي احتمال خطا افزايش مي

 باشد موردبررسيهاي  وقفه سوم كيتر از  كم شود، مي بيني يشپكه 
هاي متفاوتي وجود  روش بيني پيشگيري خطاي  براي اندازه. )6(

  ها عبارت است از آن ترين كه مهم ،دارد
(a  ميانگين مطلق انحراف ))MAD(Mean Absolute 

Deviation(   

  
   

  
تعداد   nمقدار برآورد شده و  Ŷtمقدار واقعي،   ytدر اين روش

ميانگين مطلق انحراف تصور دقيقي از مقدار . باشد مي ها همشاهد
  .دهد مي پژوهشگربه  بيني پيشخطاي 

b( ميانگين خطاها مجذور )MSD(1    

  
تري به خطاي  حساسيت بيش MADاين روش نسبت به 

ytدر اين روش. دارد بيني پيش مقدار برآورد  Ŷtمقدار واقعي،   
   )17و16 ،8( استفاده نمود ،باشد تعداد مشاهدات مي  nشده و
(C مطلق درصد خطا  ميانگين)MAPE(2   

 
  

تعداد   nر برآورد شده ومقدا Ŷtمقدار واقعي،   ytكه در آن
درصد نشان  صورت بهرا  بيني پيشكه خطاي  ،باشد مي ها همشاهد

تري  اين شاخص نسبت به دو شاخص بالا معيار مناسب. دهد مي
مقدار  ويكي به اين دليل كه تفاوت بين مقدار واقعي  ،باشد مي

تأثير  تحت جهيدرنت ؛كند برآور شده را بر مقادير واقعي تقسيم مي
 كه دوم اين گيرد و قرار نمي موردبررسيازه عددي مقدار اند
تصادفات و  توان ميزان دقت دو مدل كه از دو داده مختلف مثلاً مي

  .18)( مقايسه نمود باهمرا  آمده دست به خودكشي
d( شاخص AIC  

  
  

 AICآماره  ،گيري مقدار خطا اندازه برايها  يكي از بهترين روش
 براي موردنظرهاي زماني  بيانگر تعداد بازه  Kباشد كه پارامتر مي

  .است 3ييدرستنمامقدار حداكثر  L و بيني پيش
E( 4شاخص شوارتز 

  
  

هايي است كه  از ديگر روش 5زينشاخص شوارتز يا شاخص بي
 Lدر اين روش . توان براي سنجش مقدار خطا استفاده كرد مي

هاي زماني  تعداد بازه Kحداكثر درست نمايي،  ي دهنده نشان
. است شده مشاهدههاي زماني  تعداد بازه nو  شده بيني پيش

                                                           
 

1 Mean Squared Deviation; MSD  
2 Mean Absolute Percentage Error; MAPE  
٣ Maximum Likelihood 
٤ Schwartz-Bayesian criteria 
٥ Bayesian information criteria 
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تر باشد،  در بالا كوچك شده ارائههاي  مقدار شاخص هرچقدر
بسيار  ي ها معمولاً رابطه اين شاخص. مدل بهتر است  دهنده نشان

مثلاً اگر يك مدل نسبت به مدل ديگري . نزديكي با يكديگر دارند
يانگين تري داشته باشد، احتمالاً مجذور م كوچك AIC شاخص

در . )15( تري نيز خواهد داشت خطاها و شاخص شوارتز كوچك
مدل با  بيني پيشهاي مختلف برازش و  شاخص 2جدول شماره 

تصادفات در استان ناشي از  ومير مرگي ها دادهاستفاده از 
گفته شد رسم  طور كه قبلاً همان. ندكرمانشاه با يكديگرمقايسه شد

د بسيار كمك كننده توان مينمودار در شناسايي مدل مناسب 
داراي الگوي فصلي  ها دادهكه  مشخص شداز روي نمودار .باشد
 SARIMAهاي  ييد كردند كه مدلهاي برازش نيز تأ شاخص. است

بستگي بسيار  از سوي ديگر هم. هستند ARIMAهاي  بهتر از مدل
 ي كه مدل طور به ،هاي مختلف وجود دارد دي بين شاخصزيا

SARIMA (1,1,1)*(0,1,1)12  كه شاخصAIC تري  كوچك
ها دارد، شاخص شوارتز و ميانگين مطلق  نسبت به ساير مدل

علاوه بر . تري نيز دارد و ميانگين مطلق انحراف كم درصد خطا
 Stationaryهاي ديگري مانند شاخص ،ها ص، شاخاين

R2،maximum likelihood   وHannan–Quinn information 

criterion (HQIC) د توان ميكه در شناسايي مدل  ،وجود دارد
دترين هاي گفته شده پركاربر شاخص اما ،بسيار كمك كننده باشد

  .باشد ميها براي ارزشيابي مدل  شاخص

  1384-92هاي  صادفات در استان كرمانشاه طي سالناشي از ت ومير مرگي ها دادههاي مختلف روي  و مدلها  شاخص -2جدول شماره

MAPE MSD MAD SBC AIC  مدل 

30 253  13  883 873 ARIMA (1,1,1) 

31  288  13  895 885  ARIMA (2,1,1) 

33  334  14  889 881  ARIMA (1,2,1) 

33 372 15  901 893 ARIMA (2,2,1) 

28  249  12 816  801  SARIMA (1,1,1)*(1,0,1)12 

28  249  11  807  797  SARIMA (1,1,1)*(0,1,1)12 

29  312  12  817  807  SARIMA (1,2,1)*(0,1,1)12 

29  308  12  826  811  SARIMA (1,2,1)*(1,1,1)12 

  

  بحث 

مقادير  بيني پيشاز خود متغير براي  ي زماني معمولاًها سريدر 
از چندين متغير كمكي نيز  توان مي امانند، ك آينده آن استفاده مي

تعداد موارد مرگ  بيني پيشبراي  توان ميبراي مثال  .بهره گرفت
ي ها دادهعلاوه بر  هرماهناشي از تصادفات در استان كرمانشاه در 

و اطلاعات مار آاز  توان ميناشي از تصادفات استان  ومير مرگ
و  هرماهي باراني در ، تعداد روزهاهرماهميزان مصرف بنزين در 

زماني  هاي سريكه به اين حالت .اطلاعات ديگر استفاده نمود
زماني  هاي سري، اين روش نسبت به روش شود گفته مي 2چندگانه

 متأسفانهتك متغيره از كارايي و دقت بيشتري برخوردار است ولي 
  .به اطلاعات بيشتري نياز دارد

 توان مين ؛ذشته باشدتابعي از مقادير گ ها دادهاگر واريانس 
بنابراين  ،را در طول زمان ثابت نگه داشت ها دادهواريانس  يراحت به
هاي آريما  هاي خانواده باكس وجنگينز يا مدل از مدل توان مين

كه به فرض ثابت  يهاي ه كرد، بنابراين نياز است از مدلاستفاد
 وادهبه خان ها مدلاين ، استفاده كرد ،بودن واريانس نياز ندارند

ARCH & GRACH به چندين دليل  پژوهشگران. معروف هستند
ي خانواده باكس وجنگينز استفاده ها مدلدهند از  ترجيح مي

تفسير اين  ثانياً ،راحت است ها مدلبرپا كردن اين  اولاً .كنند
اين كار  توان ميتري  هاي بيشافزار و با نرم باشد ميراحت  ها مدل

 .را انجام داد
آن مانند   1دهنده تشكيلي ها مؤلفهاي زماني به ه تجزيه سري

ساير نوسانات نامنظم هرچند بهترين روش  روند، تغييرات فصلي و
. براي شناسايي الگو مفيد است ، اماباشد براي شناسايي الگو نمي

ها  آن PACF و  ACFيي كه داراي روند فصلي هستند تفسيرها داده
كه دليل آن تركيب  ،دباش ي غير فصلي ميها دادهتر از  مشكل

 PACF و  ACF جهيدرنتالگوي فصلي با الگوي غير فصلي است، 
  S,2S,3Sهاي فصلي كه در وقفه. هر دو روند را دارد ويژگي

كه در  دار باشد، شايد هم معني كند و كاهش پيدا نمي سرعت به
لازم به ذكر . فصلي استفاده نمود تفاضل گيرياين حالت بايد از 

                                                           
 

١
Decomposition 

2Multivariate time series 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

29
 ]

 

                               7 / 9

https://journals.tums.ac.ir/irje/article-1-5353-fa.html


 101/ ؟هاي سري زماني انتخاب كنيم چگونه يك مدل مناسب براي داده

 
 

ي زماني هر چه تعداد پارامترهاي داخل مدل است در يك سر
 اما، تر خواهد شد بيش) ضريب تعيين(  R2احتمالاً يابد،افزايش 

 گردد استفاده از مدل، بسيار سخت و تعداد پارامتر زياد سبب مي
يافتن  بيني پيشهدف اصلي در  بنابراين ؛شود تر آن كم دكاربر

 SBC و AICارهاي معي. تري باشد كه داراي پارامتر كم باشد مي
 جويي نظر گرفتن اصل صرفه براي برازش كلي مدل با در

 مورداستفادههاي زماني  اگر تعداد بازه. گيرد قرار مي مورداستفاده
هاي زماني با تعداد زياد  و در بازه  AICبهتر است از معيار ؛كم باشد

ها  برآورداما زماني كه  ،استفاده شود SBCبهتر است معيار 
اين دو شاخص مورد  اطيبااحتبايد  ؛شود نمي همگرا سرعت به

ها مدلي  مدل مناسب براي برازش داده درمجموع. گيردتفسير قرار 
ايستايي و  دهنده نشاناست كه در آن مقدار ضرايب 

چنين در  هم. و در طول دوره ثابت باشد ها داده يريپذ معكوس
و تفاوت  جويي رعايت شده باشد انتخاب پارامترهاي آن اصل صرفه

مدل تنها به  لهيوس به شده بيني پيشو مقدار  شده مشاهدهمقدار 
دليل اغتشاش خالص باشد و نه به دليل عدم شناسايي مدل 

از  يك سري زماني  برپا كردنبراي . )20،19( مناسب باشد
افزارها براي  استفاده نمود، بهترين نرم توان ميف افزارهاي مختل نرم

و  SPSSافزار  ، نرمباشد مي R و STATAافزار  ي زماني نرمها سري
Minitab ند سري زماني چند متغيره توان ميكه ن علاوه بر اين

 هرچند .ها در شناسايي مدل كم است نآقدرت  ؛كنند بيني پيش

طور  هاب مدل مناسب را بهاي آماري امكان انتخافزار از نرمي رخب
د در شناسايي مدل مناسب توان ميكه  ،اند فراهم كرده خودكار
داراي  ها دادهاين مدل در مواقعي كه  ، اماباشد كننده كمكبسيار 

 ازجملهبه دلايل مختلف (بازه صفر، نياز به تبديل و يا داده پرت 
 ؛دوجود داشته باش ها درداده )اپيدمي يا اشتباه در ورود داده

شود كه  باشد، علاوه براين توصيه مي كننده گمراهد توان مي
انتخاب مدل را طي  زماني مراحل هاي ازسريكنندگان  استفاده

گفته شد امكان دارد بيش از يك  طور كه قبلاً كنند؛ چون همان
  .مناسب باشد ها دادهمدل براي 

 گيري نتيجه

 تا يك علم،است  يك هنرزماني بيشتر  هاي ازسري درست استفاده
به  با توجه .و تكرار است تجربه ،بهترين راه براي فراگيري اين هنر

هاي زماني مجبور  اوقات در سري بيشتركه پژوهشگران  اين
هاي شهودي  شوند براي شناسايي الگوي مناسب از روش مي

شناسايي و انتخاب  استفاده كنند؛ نبايد تنها به يك روش براي
دل بر اساس توالي مراحل اجراي يك انتخاب م ,مدل اكتفا كرد

اين توالي  سبب شناسايي مدل  چندبارهمدل سري زماني و تكرار 
  .مناسب  خواهد شد يها مدليا 
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Review Article 

How to Choose an Appropriate Model for Time Series 
Data  
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The time series is a collection of observation data that are arranged according to time. The main purpose of 
setting up a time series is to predict future values. The first step in time series data is graphed. Using graphs can 
provide general information such as uptrend or downtrend, seasonal patterns, periodic presence, and outliers in 
time series graphs. After graphing the data, if a good forecast is required, stationary data can be used. 
Differencing or decomposition methods can be used to make the data stationary. Then, a correlogram can be 
used to identify the order moving average and autoregressive model. The parameters of the model are 
examined using T-test. If the parameters are significant and the residue is independence, the predicted values 
can be evaluated using the mean absolute percentage error. 

Keywords: Time series, Identify the model, Stationary, Prediction 
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